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Wer sich fir zylindrische Staffelwalzenmaschinen oder das friihe Wirken Christel Hamanns interes-
siert, stoRt friiher oder spater auf den Namen Paul Haack, vielleicht auch auf Axel Jacob Petersson
aus Norwegen. Es geht um einen Patentstreit im Jahr 1900, um eine verschwundene Rechenmaschi-
ne, die immerhin fir eine Weltausstellung vorgesehen war und als Urahne der "Curta" sowie direkter
Vorganger der "Gauss" gilt.

Mein Interesse fir das Wirken Christel Hamanns um die vorletzte Jahrhundertwende begann, als mir
das "Museum in der Beschussanstalt" in Zella-Mehlis die vollstdndige Rechenmaschine (1) eines Pro-
totyps aus Hamanns Werkstatt zur Restaurierung anvertraute. Etwas spéater konnte ich ein anderes
Archivstiick des Museums als Fragment jener Maschine identifizieren, die Hamann in seinem US-
Patent US703785 beschrieb und fir die Weltausstellung in Paris gefertigt hatte.

Dies ist ein Versuch, in 10 kleinen Abschnitten die Geschehnisse des Jahres 1900 um die Personen
Hamann und Haack und jene als Fragment wieder entdeckte Maschine zu rekonstruieren. Dabei hal-
fen das genaue Studium der Patente sowie Hinweise aus diversen Artikeln, wobei an erster Stelle der
Aufsatz von UIf Hashagen (2) zu nennen ist. Manches kann ich nicht belegen, so dass die Plausibilitat
fur sich sprechen muss. ' Alle Patente sind im Anhang beigeflgt, im folgenden Text verwende ich als
Verweis die Kennbuchstaben aus der Fuinote®.

1
Das erste, was von der verschollenen Rechenmaschine - nennen wir sie gleich die "Hamann 3
bekannt wurde, ist das Patent (A) das der in Berlin, Schéneberger Str. 12 wohnhafte Kaufmann Paul
Haack im Januar 1900 anmeldete*. An diesem Patent fallt einiges auf: Der Text aus technischer Sicht
eher laienhaft. In Text und Zeichnungen fehlen wesentliche technische Merkmale wie Zehneribertrag,
Umdrehungszahlwerk und Léschung. Die Doppelwelle von Resultatwerk und Umdrehungszahlwerk ist
skizziert, jedoch nicht beschrieben.

Ausschlaggebend ist, dass Haacks Patents (A) zweifelsfrei Zeichnungen bzw. Skizzen von Hamann
enthalt. Abbildung 1 zeigt Langsschnitte aus Haacks Patent (A) und dem US-Patent (D) von Christel
Hamann. Einige Bauteile sind zum Vergleich farbig markiert, die Urheberschaft ist eindeutig dieselbe.

Erganzende Hinweise oder Korrekturen aus Kreisen von Sammlern oder Historikern sind sehr erwiinscht!
(A) DE117682 - Patent Haack 1900
(B) DE123548 - Zusatzpatent Haack (Léschung)
(C) DE123547 - Zusatzpatent Haack (Zehneriibertrag)
(D) US703785 - Patent Hamann USA
(E) GB13094 - Patent Haack England 1900
(F) AT10584 - Patent Haack Osterreich 1900
(G) CH22781 - Patent Haack Schweiz 1900
® Es handelt sich um die erste nachweisbare Rechenmaschine aus Christel Hamanns Werkstatt, und ihm gebuhrt
die Ehre der Namensgebung. Es wird zu zeigen sein, dass der inoffiziell gebrauchliche Name "Haack" nicht ge-
rechtfertlgt ist
* Haacks Beruf und Adresse kennen wir aus dem Patent (E). Mayet (3) schreibt ihn hingegen "Haak" und gibt als
Adresse die Koniggratzerstralle 40 an.
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Abb. 1. Links aus Haacks Patent (A), rechts die "Hamanns 1", Patent (D). Es ist klar zu erkennen, dass beide
Zeichnungen aus der gleichen Feder stammen.

Es sind weitere Ubereinstimmungen zu entdecken, der letzte Beleg ist die weitgehend identische Tei-
lenummerierung. Damit ist bewiesen, dass Hamann von Beginn an der Entwicklung der Maschine
beteiligt war. Wir dirfen jedoch ausschlief3en, dass jemand wie Christel Hamann erstens eine tech-
nisch unausgereifte und unvollstidndige Rechenmaschine zu patentieren gedachte, und zweitens, dies
Paul Haack Gbergab und diesem - als Nichtfachmann - auch noch den Text tberlieR. Wie kam es also
zum Haack'schen Patent (A)? Eine Gemeinschaftsproduktion war es jedenfalls nicht.

2

Hamann und Haack kamen in Kontakt, vermutlich Ende 1899, dabei brachte Haack - in welcher Form
auch immer - die Idee zu einer neuen Rechenmaschine mit. Er traf auf offene Ohren, denn die Land-
wirtschaftliche Hochschule Berlin wiinschte sich von Hamann eine praktische und handliche Rechen-
maschine, die Geodaten auch unterwegs benutzen konnten (2).

Woher hatte Paul Haack - zur Erinnerung, er war Kaufmann - diese Idee, mit der er sogar Christel Hamann be-
eindrucken konnte? Hatte er tatsachlich das ausreichende technische Verstandnis, eine klassische Staffelwal-
zenmaschine derart umzukonstruieren? Wir kdnnen Haack diesen Innovationsgeist natiirlich nicht absprechen,
obwohl seine Texte von vergleichsweise bescheidenem technischem Wissen zeugen. Es genugt ja die Idee,
eine Thomas-Maschine zu einem Zylinder mit nur einer Staffelwalze "umzubiegen". Haben mehrere Tiftler die
gleiche Idee, so missen sie auch unabhangig voneinander zu aulerlich ahnlichen Resultaten kommen. Das
Innenleben wollte Haack offensichtlich Hamann iberlassen.

Neu war die Idee nicht. Bereits 30 Jahre friher hatte der in Norwegen lebende Schwede Axel Jacob Petersson
eine ahnliche Rechenmaschine konstruiert und auf internationalen Ausstellungen prasentiert. Eine kleine Aufla-
ge einer Rechenmaschine namens "Calculator”, die seinen Namen als Erfinder tragt, konnte verkauft werden,
einige Exemplare sind erhalten. Anthes, der als erster liber die "Petersson" publizierte (6,7), war sogleich die
Ahnlichkeit zwischen dem Haack'schen Patent und der "Petersson" aufgefallenS.

Es ist nicht bekannt, was Paul Haack in der Hand oder im Kopf hatte, als er Christel Hamann begegnete. Auf
jeden Fall hat bei Hamann etwas geziindet, denn die Idee, das Rechenwerk auf ein zentrales Schaltelement zu
reduzieren, war der Ausgangspunkt fir seine Entwicklung einer ganzen Reihe von Vierspeziesmaschinen.

Man traf eine Vereinbarung zur Kooperation - naheres ist nicht bekannt -, wobei Hamann sofort damit
begann, die duRere Form mit technischen Ideen fir das Innenleben zu fillen. Der Beginn war die
Zeichnung in Abb. 1, links. Zur Grundidee der zentralen Staffelwalze ist bereits jene Zahlwerkswelle
skizzenhaft hinzugefugt, die gleichzeitig Resultat- und Umdrehungsziffernrader tragt und die Hamann
spater in Patent (D) ausflhrlich beschreibt (blaue Markierung).

Die rechte Zeichnung zeigt den Schnitt durch das wenig spater durchkonstruierte Produkt, eine zylind-
rische Staffelwalzenmaschine, wendelaufig, mit Ubertrag fiir Addition und Subtraktion (!), Einzel- und
Gesamtléschung der Zahlwerke, Umdrehungszahlwerk und Sperrfedern. Hamanns Patent (D) ist der
"Petersson" und Haacks Patent (A) nur duferlich ahnlich, technisch gesehen ist sie weit Gberlegen.
In Hamanns Werkstatt entstand sogleich ein Prototyp. Rechtzeitig zur Pariser Weltausstellung, die im
April 1900 begann, war Hamann mit Patentschrift (D) und Maschine fertig, der Prototyp sollte dort
prasentiert werden.

®Im Anhang wird die "Petersson" naher beschrieben.



3

Das bedeutet, dass zwischen Haacks Patentanmeldung (A) - mit der lediglich skizzierten Technik -
und der Fertigstellung der "Hamann 1" nicht mehr als drei Monate vergangen waren. In dieser Zeit
muss Hamann mit Hochdruck daran gearbeitet haben. Er schaffte es, vor Beginn der Weltausstellung
die Patentschrift (D) in die USA zu schicken, wo sie Anfang Juli im Patentamt eintraf. Im Unterschied
zu Haacks Patent (A) ist sie sehr detailreich und enthalt 24 Patentanspruche.

4
Doch weshalb meldete Hamann sein Patent nicht in Deutschland an? Ich nehme an, dass er das
durchaus versuchte und die Patente noch vor seiner Abreise einreichte. Doch etwa zu Beginn der
Weltausstellung muss er erfahren haben, dass er damit zu spat gekommen war. Haack hatte die
Grundidee der Maschine bereits im Januar auf eigenen Namen patentieren lassen (A), unter Verwen-
dung von Hamanns ersten Zeichnungen, jedoch ohne dessen Wissen - das ist jedenfalls meine Ver-
mutung. Als Reaktion darauf zog Hamann den Prototyp "aus Patentierungsricksichten", wie es bei
Mayet (3) heilt, von der Weltausstellung zuriick®. Die Maschine galt seitdem als verschollen, und es
ist nicht bekannt, ob sie je 6ffentlich gezeigt wurde. Auch der Grund, weshalb Mayet (3) die LH Berlin
als Eigentimerin nennt, ist nicht bekannt. Hatte Hamann sie dorthin verschenkt, um sie dem Zugriff
Haacks zu entziehen?
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Im Juni 1900 - also kurz nach Beginn der Weltausstellung in Paris - schickte Haack eine Patentschrift
(E) nach England. Dort meldet der Patentingenieur und -agent R. J. Urquhart sie auf eigenen Namen
an. Haack muss die deutsche Textvorlage fir das Patent (D) gehabt haben, denn er lieR sie eigens fiir
das englische Patent neu Ubersetzen. Das bedeutet, dass wir in den Patenten (D) und (E) zwei eng-
lischsprachige Versionen von in weiten Passagen desselben deutschen Textes finden, den wir nur
Christel Hamann zuordnen kénnen. Von Hamanns Zeichnungen fertigte Haack Kopien.

Diese englische Patentschrift ist fir mich das Indiz, dass die Kooperation von Haack und Hamann
abrupt endete. Entweder hatte Haack das englische Patent ohne Hamanns Wissen eingereicht, und
Hamann reagierte verargert, oder aber Hamann hatte bereits auf seine Anspriiche verzichtet, wie im
es im US-Patent (D) vermerkt, und tberliel Haack das Feld.

Es sieht insgesamt so aus, als ob Haack die Patentierung der neuen Rechenmaschine auf eigenen
Namen vorantrieb - mit deutlicheren Worten, dass er Hamann als Konstrukteur nur benutzen wollte.
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Es muss zum Streit zwischen beiden gekommen sein, und zu einem Kompromiss. Wir verfligen tber
keine direkten Zeugnisse, kdnnen jedoch Riickschlisse aus weiteren Patentanmeldungen ziehen.
Demnach traf man etwa folgende Ubereinkunft:

1) Paul Haack behielt die bereits angemeldeten Patente (Patente (A) und (E)), bzw. sie wurden auf
seinen Namen abgetreten (Patent (D)). Auf der Weltausstellung wurde er aufgrund des Patents (A) als
Erfinder genannt, Hamann hat hingegen die Maschine, die ja aus seiner Werkstatt stammte, nicht
prasentiert.

2) Kiinftige nationale und internationale Patente oder Zusatzpatente Haacks durften keine Patentan-
spriche beinhalten, die auf Erfindungen Hamanns beruhen’. Das beinhaltete:

3) Haack durfte das Patent zur "Hamann 1" (die deutsche Version von (D)) in Deutschland nicht als
Weiterentwicklung seines Patents (A) anmelden.

7
Haack meldet im Herbst 1900 die "Hamann 1" in Osterreich (F) und der Schweiz (G) zum Patent an.
Die Patentanspriiche sind entsprechend der Ubereinkunft stark reduziert und auch nicht fehlerfrei.

6 Hashagen (2) deutet Mayets Vermerk so, dass Hamann Sorge hatte, seine Maschine wiirde kopiert, doch das
Patent war ja bereits international angemeldet.

" Der spezielle und innovative, in beide Richtungen wirkende Zehneriibertrag war Hamann wichtig, ebenso die
Doppelwelle fir beide Ergebniszahlwerke. Tatsachlich finden sich diese Merkmale in der etwas spéater konstruier-
ten "Gauss 4" und noch spater in der "Euklid". Da sich Hamann inzwischen gegen den Drehrichtungswechsel fir
Addition und Subtraktion entschieden hatte, war der beidseitige Zehnerlbertrag Uberfliissig geworden. Die "Zahn-
lickenldschung", die Haack sich separat nachpatentieren lie (B), verwendete Hamann in linearer Form in der
"Gauss 4" und der "Euklid", so wie es bereits Thomas de Colmar mehr als 50 Jahre zuvor eingefiihrt hatte.
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Haack fertigte zu Patent (A) die Zusatzpatente (B) und (C) an, die er im Reichspatentamt Berlin im
Januar 1901 einreicht. Sie sind lickenhaft und unvollstandig. Der Zehneribertrag ist nur fur Addition
geeignet, die Subtraktion bleibt ratselhaft, und es fehlt das Umdrehungszahlwerk. Die nun mit Zusatz-
patenten ausgestattete Urversion bleibt weit hinter den internationalen Patenten (D), (E), (F) und (G)
zuriick, was beweist, dass Haack in Deutschland nicht die Hamann'sche Weiterentwicklung beanspru-
chen durfte.

9

Im ersten Patent (A) von Haack gibt es einen Nachtrag von 1906, in dem Haack der Anspruch auf
Erfindung der Schlittenversetzfunktion aberkannt wird. Es ist nicht bekannt, wer dies veranlasst hat.
Hamann verwendete diese Versetzungstechnik jedoch in der "Gauss", und es ist plausibel, dass er die
patentrechtliche Riicknahme durchsetzte - schlief3lich wollte er an Haack keine Lizenzgebuhren zah-
len. Die Ubrigen Patente, die Haack rechtlich fir sich beanspruchen konnte, umging Hamann auf die
Ubliche Weise mit neuen Erfindungen. AuRer der Rundform hatte die "Gauss" mit der "Hamann 1"
nichts mehr gemeinsam.

Dieser technisch-historischen Abriss enthalt einige Vermutungen. So plausibel sie auch sind,
sie sind nicht belegbar.

Vermutlich habe ich anderes Ubersehen oder verfugbare, historische Fakten nicht gefunden.
Fehler oder voreilige Schlisse muss ich natlrlich ganz allein verantworten.

10

Eher als Nachtrag:

Wir dirfen annehmen, dass es Hamann letztlich nicht schwer fiel, sich von den Patenten zu trennen.
Von den MaRen der "Hamann 1" wissen wir erst seit dem Fund des Fragments, Hamanns Patent-
zeichnungen suggerieren eine um etwa 30% kleinere Ausfiihrung. Seine tatsachlich gebaute Maschi-
ne entsprach in Grof3e, Gewicht, Leistungsfahigkeit und Bedienung etwa einer damaligen "Brunsviga",
die Zahlwerke waren jedoch noch schlechter abzulesen als bei der "Petersson", ein gravierender
Nachteil. Und auch Paul Haack hatte mit seinen Patenten keinen Erfolg: Niemand wollte eine "Haack"
bauen - zumindest ist nichts davon bekannt.

Und sicher entsprach die "Hamann 1" nicht den Erwartungen der LH Berlin an eine handliche und
praktische Maschine, dies erfiillte mit - Einschrankungen - die runde "Gauss". Sein Prototyp der
"Gauss 4" (1) zeigt jedoch, dass er die Ideallésung suchte: Nur ein zentrales Schaltelement und den-
noch gute (lineare) Ablesbarkeit.

Das erhaltene Fragment der "Hamann 1"

Im Zusammenhang mit der Arbeit an der "Gauss 4" (1) fand ein Fragment im Archiv des "Museums in
der Beschussanstalt" in Zella-Mehlis neue Beachtung. Es handelt sich um den Rundschlitten jenes
Modells, das Christel Hamann in seiner US-Patentschrift beschrieben hat, also der "Hamann 1". Damit
ist belegt, dass es tatsachlich jenes Weltausstellungsmodell gab, ob es dort kurzfristig gezeigt wurde
oder nicht. Es gibt an diesem Fragment Benutzungsspuren (Abrieb), die
zeigen, dass es tatsachlich mit einem Rechenwerk verbunden war.

Es entspricht technisch exakt Hamanns Patentzeichnung (D), bis auf eine
leicht verlangerte Zahlwerkswelle - die Beschreibung der Gesamtléschung
im Patent (D) konnte mit der gezeichneten Welle nicht realisiert werden.
Hamann stand vor einem besonderen Problem, als er die Grundidee der
Zylinderform zu einer zeitgemafRien Rechenmaschine aufarbeiten wollte. Die
zylindrische Form erlaubt keine parallel zur AuRenwand rotierenden Ziffern-
scheiben, es ergaben sich zwangslaufig Idngsseits rotierende Rollen. Dies
brachte zwar einen erwiinschten Raumvorteil mit sich, aber auch einen
Nachteil: Man konnte die Drehrichtung der Ziffernrader nicht mehr durch

Verlagerung des Eingriffs umschalten, wie bei den linearen Staffelwal- Abb. 2., kolorierter Aus-

zenmaschinen. schnitt aus Hamanns Pa-
Die einfache Losung wére ein Rickschritt auf Komplementrechnung ge- tent (D) zum Zehneriber-
wesen; diese Losung hatte Petersson gewahlt (siche Anhang). Die ande- ~ trag. Gelb: Die Ubertrags-

hebel, rot: Einzahn und

re, aufwandigere Losung ist die Wendelaufigkeit der gesamten Maschine, Riickstellung

und das wiederum erforderte einen in beide Richtungen wirkenden Zeh-



nerﬂbertrags. Diesen komplizierten Ubertrag wahlte Hamann - und er musste ihn ganz neu erfinden
(Abb. 2). In der Patentschrift (D) ist er ausfuhrlich beschrieben®. Allerdings erfordert dieser Ubertrag
einigen Platz, und dies ist der eigentliche Grund, weshalb der Durchmesser der "Hamann 1" mit 12,7
cm relativ grof3 ausfiel.

Technische Daten (vgl. auch Abb. 1, rechts):

Durchmesser: des zylindrischen Rechenwerks: 12,7 cm; groRter Durchmesser (am Wulst): 15,2 cm

Gesamthéhe: entsprechend den Proportionen der Zeichnungen 24 cm (mit Knauf)

Material: Schlitten: Das Gehause ist aus einem Stiick Messing gedreht und auf3en tiefschwarz
briniert. Die Zahlwerkswellen sind aus Stahl, Zahnrader und Randelmuttern aus Mes-
sing, Ziffernrdder aus handbemaltem Pappelholz.

Korpus: vermutlich Messing

Gewicht: Schlitten 1,7 kg. Hochrechnung fiir die gesamte Maschine: ca. 6 kg (ohne Sockel)

Stellen: 6 (Schieber im EZW) x 6 (UZW) x 12 (RZW).

Rechenprinzip: Nach klassischem Staffelwalzenprinzip, jedoch nur eine zentrale und wendelaufig
arbeitende Staffelwalze, angetrieben durch eine radial gelagerte Welle mit Kurbel
(90° - Kegelzahnradgetriebe).

Resultatwerk: Direkte Subtraktion und direkter, beidseitiger Zehneribertrag.
Umdrehungszahlwerk: ohne Zehneribertrag.

Nullstellung:  Resultatwerk und Umdrehungszahlwerk: Einzeln oder Gesamtldschung tber die Kur-
bel, mittels radialer Zahnsektoren.
Einstellwerk: manuell.

Sperren: keine
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Abb. 3, Seitenansichten. Links aus Patent Hamann (D), rechts das gefundene Fragment. Es
fallt auf, dass in der Patentschrift die Ablesbarkeit deutlich geschént wurde. Im realen Modell
kann man drei Stellen gleichzeitig ablesen.

Abb. 4. Man ahnt, wie oft der
Schlitten gedreht werden
muss, bis ein vielstelliges
Resultat abgelesen ist - dies
trifft in geringerem MaRe
auch auf die Umdrehungs-
stellen zu. Die Schrauben auf
dem Wulst fixieren die Fe-
dern, die, in Schachten gela-
gert, die Zahnradstellungen
sichern (rechts, aus Hamanns
Patent (D)).

8 Die dritte Variante, den Zehnerilbertrag tber ein Neunerkomplementverfahren zu automatisieren, finden wir erst
in der "Gauss 4" (1) sowie spater in der "Gauss-Mercedes", der "Euklid" und der "Curta".
® S0 viel ich weild, ist dies der erste direkte, negative Zehneriibertrag seit Schickard!



Abb. 8, unten und rechts: Schlittengehause und
eingesetzter Ring mit den Zahlwerken. Oben die
Kupplungsstellen zwischen Resultatzahlwerk und
Einstellwellen samt Einzéhnen fiir den Ubertrag (in
Abb 6. unterhalb des Rings).

Abb. 5, der Rundschlitten ohne Zahlwerke. Man
erkennt die im Wulst gelagerten Schleppsicherun-
gen der Zahlwerke.

Abb. 6 (links) , der Ring mit Zahlwerkswellen. Auf
der linken Seite die einteiligen Resultatwellen,
rechts die zweiteiligen Wellen mit Resultatwellen
und aufgesteckten Umdrehungswellen.

ans ik . L

Abb. 7 (oben). Eine der zweiteiligen Zahlwerkwel-
len, v.l.n.r.: Kupplung zum Rechenwerk, Zahl-
zahnrad des UZW plus Léschzahnrad (mit Zahn-
licke) des UZW, Distanzhllse, Ziffernrad des
UZW, Léschzahnrad (mit Zahnlicke) des RZW,
Distanzhulse, Ziffernrad des RZW.

Fir weitere technische Details und die Funktionsweise der "Hamann 1" gibt das Patent (D) erschép-

fend Auskunft.



Der "Petersson” - Calculator
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Petersson konnte seine Maschine auch auf einer Ausstellung
in Philadelphia 1876 zeigen (Locke, zit. n. (6)).
Es sind wenige Rechenmaschinen eines Modells bekannt,
das den Schriftzug "CALCULATOR" und "A. J. Peterssons
Patent" tragt (vier in Museen: zwei in Oslo, eine in Stock-
holm'", eine in Hamar, Nor\Negen12; sowie ein Fragment ohne
Schlitten in Privatbesitz). Abb. 9 zeigt das gut erhaltene Ex-
emplar aus Stockholm. Folgt man einem Ausstellungsbericht
von 1873 (9 zit. in 6), besal die Original - "Petersson" aller-
dings eine axiale Kurbel an der Oberseite (dort, wo auf der
Abb. 9 der Knauf sitzt). Im Osloer Museum datiert man das
dortige, gleiche Modell wie in Abb. 9, auf ca. 1923 - ein Irr-
tum?
Der von A. J. Petersson ausgestellte "Calculator" fand zwar
Beachtung, erhielt jedoch sogleich - auf Grund der schlechten
Ablesbarkeit - zum Teil stark ablehnende Beurteilungen (9 zit.

in 6), insbesondere (10).

Das Erscheinungsbild

AuBerlich sehen wir einen Sockel mit schrag aufsitzendem,
zylindrischem Rechenwerk mit Einstellschiebern. Dariber ein Abb. 9: Die "Petersson”, ©Tekniska
kreisformig angeordnetes Zahlwerk mit zwei Schaulochreihen museet, Stockholm

und einem Ldschriegel (hinten rechts). Auf dem Zahlwerk

befinden sich R&ndelmuttern sowie ein kraftiger Knauf - vermutlich aus Bakelit -, mit dem der runde
Zahlwerksschlitten angehoben und verdreht werden kann. Rechts unten im Sockel ist ein geschlitzter

"% http://runeberg.org/nfca/0395.html und http:/runeberg.org/nfca/0396.html, Dank an Andries de Man!
Peterssons Todesanzeige in einer technischen Fachzeitschrift: http://runeberg.org/tekuke/1884/0020.html
Seine Nachkommen: http://home20.inet.tele.dk/klareskov/niklas.web/per01471.htm#0

Bei Nachforschungen ist zu beachten, dass der Name unterschiedlich geschrieben wurde.

1 http://www.rechnerlexikon.de/artikel/Petersson Calculator
12 http://norsk-jernbanemuseum.no/php/smakebit.php?this month=2006-07




Nocken zu sehen, darauf steckte die hier nicht erhaltene Kurbel. Unten im Rechenwerk, oberhalb des
Buchstaben "T" erkennt man ein weiteres Schauloch mit einem Ziffernrad dahinter.

Leider ist das Patent bisher nicht aufzufinden. Wir verdanken Erhard Anthes (6,7) zwei Artikel, in de-
nen das erwahnte Fragment der "Petersson" vorgestellt wird - der drehbare "Schlitten" fehlt. Ich durfte
dieses ansonsten funktionsfahige Exemplar kirzlich nochmals zerlegen und begutachten, so dass wir
jetzt wissen, wie sie konstruiert wurde und rechnet.

Technische Daten:

Durchmesser: 9,5 cm

Héhe: 18,5 cm (aus Durchmesser geschétzt)
Material Gusseisen, Messing und Stahl.
Stellen: 6 (Schieber im EZW) x 1 (UZW) x 14 (RZW).

Bekannte Varianten: 5x 1 x12und 6 x 1 x 12

Rechenprinzip: Nach klassischem Staffelwalzenprinzip, jedoch nur eine zentrale Staffelwalze, ange-
trieben durch eine radiale Welle mit Kurbel (90° - Kegelzahnradgetriebe).
Subtraktion im Additionsverfahren (iber im Resultatwerk einzustellende Komplemente.
Zehnerlbertrag bis zur 7. (6.) Stelle.
Einstelliger Umdrehungszahler.
Die Variante mit 14 Zahlwerksstellen ist in sich geschlossen und erlaubt "Endlos"-
Rechnung.

Nullstellung:  Resultatwerk: Vermutlich per Zahnring ("Zahnlickenléschung"). Ein Schlitten konnte
bisher nicht untersucht werden.
Umdrehungszahler: automatisch bei Anheben des Schlittens (Federzug).
Einstellwerk: manuell.

Der Schlitten besitzt zwei Schaulochreihen, wobei in zwei Gibereinander liegenden Schauléchern das-
selbe Ziffernrad sichtbar ist. Das Rad - es ist eher eine Walze - ist oben von links nach rechts aufstei-
gend von 0 bis 9 beschriftet, darunter befindet sich die absteigende Folge von 9 bis 0, so dass jeweils
die Neunerkomplemente ubereinander stehen. Abgewickelt (ganz links die Schaulécher nach Nullstel-
lung):

< Drehrichtung

@©@ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
@© 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Die Additionsergebnisse sind in der oberen Schaulochreihe abzulesen. Bei Subtraktion wird der Minu-
end per Randelmuttern in der unteren Schaulochreihe eingestellt und der Subtrahend mittels Einstell-
schieber vorgewahlt. Die (stets positive) Kurbeldrehung addiert den Subtrahenden, das richtige Er-
gebnis ist in der unteren Schaulochreihe ablesbar. Beispiel 12 - 9: Die "12" (Minuend) wird rechtsbiin-
dig in der unteren Schaulochreihe eingestellt. Wird jetzt "9" (Subtrahend) per rechten Einstellschieber
addiert, dreht das rechte Rad unten "rlickwarts" bis zur "3". Zwischendrin erfolgt der Zehneribertrag
auf die zweite Stelle, dort wird unten von "1" auf "0" geschaltet. Multiplikation und Division folgen dem
gleichen Prinzip. Es ist offensichtlich, dass der Benutzer zum Ablesen langerer Resultate die Maschi-
ne oder zumindest den Schlitten drehen muss.

Leider hatte ich keinen Schlitten in der Hand. Auf Abbildungen ist jedoch jene Reihe von Nullen und
Neunern ubereinander erkennbar, die nach der Zahlwerksldéschung entsteht. Vielleicht gab es einen
umlaufenden, verschiebbaren Ring, der entweder die obere oder die untere Schaulochreihe abdeckte,
er ist jedoch bei keiner der bekannten Maschinen erhalten.

Die "Petersson" besitzt als Besonderheit einen einstelligen Umdrehungszahler, der im unteren, einzel-
nen Schauloch erscheint. Bei Multiplikation mag er als Kontrolle gedient haben, bei Division konnte
man die jeweils mdgliche Anzahl von Subtraktionen mitschreiben, um sukzessiv zum Resultat zu
kommen. Der Zahler ist ebenso einfach wie genial kon-

struiert - was fiir die ganze Maschine zutrifft. Mehr techni- Parent-Anspruc:

sche Details sind bei den folgenden Fotos beschrieben. Rm:ner}:naschme mit Stufenwalze, dadurch
gekennzeichnet, dafs um einen einzigen Stufen
cylinder oder Stufensector simmtliche Schalt-

Rechts der grundlegende Patentanspruch zum Rechen- und  Zihlwerkglieder kreisférmig angeordnet

prinzip, der Paul Haack offiziell blieb (aus Patent A). Die sind, so dafs bei belicbicer Stellenzahl des

. . . . . . s ) -DIZE IMe NZza des
erstmalige Idee flir eine Rechenmaschine mit einer zentra- Multiplicators dieser eine Stufencylinder - oder
len Stufenwalze ist jedoch Axel Jacob Petersson zuzu- Stufensector zum Antrieb aller Schalt- und

schreiben. Zihlwerkglieder ausreicht.




ten in Position halten.

Abb. 12, die untere Abdeckung des Rechen-
werks, von unten gesehen. Das Kegelzahn-
rad dreht die Staffelwalze. Oben links ist eine
Blattfeder aufgeschraubt, die die Welle des
Umdrehungszahlers nach oben druckt, so-
bald der Schlitten angehoben wird.

2: Mit diesen Kupplungen greifen die
Einstellwellen in das Resultatwerk,
das man sich nach oben fortgesetzt
vorstellen muss. Das darauf passen-
de Gegenstlick wird etwa so ausse-
hen wie die Skizze rechts.

3: Hebel fir den Zehneribertrag. An dem rechts
gezeigten Gegenstlick der Kupplung befindet sich
| zuséatzlich ein Einzahn, der die Hebel versenkt und
| damit den Ubertrag vorbereitet.

Abb. 10, Blick von oben auf die Abdeckung des
Rechenwerks. Der Rundschlitten oberhalb dieser
Abdeckung fehlt, der Sockel wurde abgeschraubt.
1: Einer der drei Stifte, die den versetzbaren Schilit-

Abb. 11, die zentral rotierende Staffelwalze. Die
rechte Seite der Welle ragt in Abb. 10 nach oben
heraus.

1: der Einzahn fir den Um-
drehungszahler.

2: Ein kleiner Einzahn, der
auf ein Zahnrad der Einstell-
welle einwirkt und den Zeh-
nerlbertrag vollzieht. Dieses
Zahnrad wird durch den Stift
3 in Abb. 10 (nach links) zum
Eingriff gebracht und durch
Weiterdrehung der Staffel-
walze mittels Ausbuchtung 3
zurlickgedriickt.
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Abb. 13. Das Innere des Rechenwerks, links ohne Staffelwalze. Man blickt von unten, was hier als
Boden erscheint, ist die Riickseite der oberen Abdeckung von Abb. 10. Die zu den Schrauben radial
stehenden Federn sichern die Zahnrader, bis sie von den darunter liegenden, schragen Hebeln etwa
einen halben Zentimeter nach oben gedriickt werden. Diese schragen Hebel sind die Unterseite der
Zehneribertragshebel von Abb. 10. Damit geraten die Zahnrader in den Eingriff des Staffelwalzenein-
zahns (2) von Abb. 11. Bewegt sich der Einzahn an dem Zahnrad vorbei, wird dieses um eine Stelle
transportiert. Gleichzeitig wird die Malteser-Sperrseite des Zahnrads von der Staffelwalze freigegeben.
Rechts der gleiche Blick nach Einsatz der Staffelwalze und mit aufgesteckten Einstellzahnradern.

Abb. 14. Die Unterseite des Deckels aus Abb.
12., also die untere Abdeckung des Rechen-
werks. Man erkennt den Durchbruch fiir das
Antriebskegelrad.

Der untere Pfeil zeigt auf den einstelligen Um-
drehungszahler. Er wird vom Umdrehungsein-
zahn-Finger bis maximal zur "9" gedreht (in
beiden Richtungen). Ist die "9" im Schauloch
sichtbar, dreht der Einzahn an der "Zahnliicke"
leer. Bei positiver Drehung wird die feine Kette
auf der Welle des Zahnrads unter Spannung
aufgewickelt. Wird der Schlitten gehoben,
driickt die Blattfeder (Abb. 12) durch den De-
ckel eine Welle nach oben, an der ein Hebel
befestigt war (die Welle ist nicht erhalten). Die-
ser Hebel driickt an der Stelle des oberen Pfeils
gegen die Sicherungssperre des Umdrehungszahlers und gibt ihn frei. Dadurch kann die Feder tber
die Kette den Umdrehungszahler wieder auf "0" ziehen.

as (—_1 ey X
A = ‘\“ ‘.3’]”

e

RN L)
TR

AN

Die rechte Abb. 15 zeigt das Schauloch des Umdrehungszahlers
unten am Zylinder des Rechenwerks.
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Die "Petersson" zeigt keine anspruchsvollen technischen Ldsungen, ist eher minimalistisch konzipiert
und war sicher relativ preiswert.

Die erwahnte Ahnlichkeit zwischen Haacks Patent (A) bzw. der "Hamann 1" und der "Petersson" be-
schrankt sich, abgesehen von der zentralen Staffelwalze, auf nur duflerliche Merkmale. Keine andere
technische Lésung der "Petersson”, ist in der "Hamann 1" zu finden. Ob Haack nun mit einer "Peters-
son" in der Hand zu Hamann kam oder nur mit einer skizzierten Idee, bleibt offen. Jedenfalls kdnnen
wir ausschlielRen, dass Hamann die Technik der "Petersson" kopiert hat.

Vielleicht sollte ich an dieser Stelle ein interessantes Detail nachtragen: Die Ehefrau von Axel Jacob
Petersson hiel8 mit Geburtsnamen "Haak" (verstorben 1894), kénnte also mit Paul Haack (Haak) ver-
wandt gewesen sein und ihm eine "Petersson” vererbt haben - auch das bleibt freilich eine Vermu-
tung.

Literatur:

1.

10.
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PATENT’"AMT.

PAUL HAACK 1~x BERLIN

Rechenmaschineb mit Stufenwalze.

Patentirt im Deutschen Reiche vom 14. Januar 1goo ab.

Bei der Construction der den Gegenstand vor-
liegender Erfindung bildenden Rechenmaschine

war der Gedanke leitend, moglichst einfache

Mechanismen zu yerwenden.

Ein solcher Mechanismus ist in erster Linie
die bekannte Leibniz’sche Stufenwalze, welclie
auch bei der neuen Rechenmaschine zur Bil-
dung der Theilproducte verwendet wird. Bei
der vorliegenden Maschine sind jedoch nicht,
wie bei allen anderen dieses Element benutzen-
den Rechenmaschinen, eben so viele Stufen-
walzen vorhanden als Factorenstellen, sondern
hier wird nur eine einzige Stufenwalze oder
ein einziger mit Stufenzahnen versehener Sector
benutzt. Um den Mechanismus in dieser Art
" ganz wesentlich zu vereinfachen, sind die ein-
zelnen Glieder des weiter zur Verwendung
kommenden Schaltwerkes kreisférmig ange-
ordnet. .

- Mit der Reduction der Stufenwalzen auf
eine einzige und der kreisformigen Anordnung
des Schaltwerkes ist bei der -neuen Maschine
“der complicirte, langgestreckte, viel Platz be-
anspruchende Mechanismus der Leibniz’schen
Maschine vermieden. Sie zeigt in ihrer An-
ordnung eine sehr gedréingte, handliche Form.

Auf beiliegender Zeichnung ist die neue Ma-
schine schematisch dargestellt.

Auf der Drehachse 1 des Hohlcylinders 2 ist
der in der Ruhelage nach unten weisende
Sector .3 befestigt, wahrend parallel und in
gleichem Abstande zu dieser Drehachse die
Wellen 4 in .dem Cylinder 2 gelagert sind,
deren jede mit einem zehn Zihne besitzenden
Rade 5 versehen ist, welches sich auf seiner
Welle verschieben lifst, aber, in Drehung ver-

In Fig. 2 ist
nur ‘ein Schaltwerkglied mit seinem simmtlichen

setzt, seine Welle 4 mitdreht.

Zubehor dargestellt. In dem Mantel des' Cy-
linders 2 ist parallel zu jeder der Wellen 4
und senkrecht dariiber ein Schlitz vorgesehen,
durch den ein mit dem entsprechenden Zahn-
rade 5 verbundener Knopf 7 hindurchragt. .

Auf dem #ufseren Umfange des Cylinders 2
sind neben jedem Schlitz 27 (Fig. 3) die gleichen
Factorenzeichen o bis g angebracht, so dafs
durch Verschieben der Rader s vermittelst des
Knopfes 7 der betreffende Factor eingestellt
werden kann. Ist dies geschehen, so wird die
Welle 1 und damit Sector 3 mit Hilfe der
Kurbel 8 unter Vermittelung der Kegelrader g, 10
gedreht, worauf dann der Factor auf der Ziffern- -
scheibe 18 unter dem Schauloch erscheint, wenn
vorher Nullstellung vorhanden war.

Vor der rechten Stirnseite (Fig. 3) des Cy-
linders 2 ist ein zweiter Hohlcylinder, das
Zihlwerkgehiuse 11 auf ‘der Drehachse 1 ge-
lagert, welches auf dem dem Cylinder 2 zuge-
kehrten Ende seiner Mantelfliche mit den
Schlitzen 12 versehen ist. "In diese pafst ein
Zahn oder Stift 13, der seinerseits aus -dem
Mantel des Cylinders 2 seitwirts herausragt.
Damit das Gehduse 11 zum Cylinder 2 verstellt
werden kann, sitzt ersteres lose auf der Achse 1,
wird aber durch Feder 14 fest gegen die Stirn-
wand des Cylinders 2 gedriickt. Um das Zghl-
werkgehsuse zu verstellen, zieht man es auf
der Achse 1 zuriick, so dafs der Stift 13 aus
dem Einschnitt 12 des Zshlwerkgehduses heraus-
tritt.  Dasselbe ist - jetzt frei drehbar und
der Stift 13 kann in einen beliebigen anderen
Einschnitt 12 greifen und so eine andere Lage




des Zahlwerkgehtuses sichern. Diese Verlegung
des Zihlwerkgehduses 11 ist nothwendig beim
Multipliciren, Dividiren und Wurzelziehen. In
dem Zihlwerkgehsuse 11 sind die Zahlrollen-
achsen 26 gelagert; auf jede derselben sind das
Zahnrad 17, die Ziffernscheibe 18 und das zum
Ausldschen zu verwendende Rad 19 festgekeilt,
sowie ferner der Einstellknopf 20. Die Zihl-
riderwellen sind so angeordnet, dafs sie beim
Eingreifen des Stiftes 13 in irgend einen -der
Schlitze 12 die Verlingerungen der Wellen 4
bilden. Jede Welle 4 des Schaltwerkes trigt
‘an ihrem dem Zihlwerke zugekehrten Ende
ein mit zehn Zihnen versehenes Rad 25, und
ebenso ist das mit der gleichen. Zahnanzahl
versehene Zihlrad 17 auf dem dem Cylinder 2
zugekehrten Ende der Welle 26 befestigt, so
dafs die beiden Zahnrdder 25 und 17 flach
gegen einander liegen. Damit das auf der
Welle 4 festsitzende Zahnrad 25 und das auf
der Welle 26 angeordnete Zahlrad 17 an der
Drehung der ersteren Welle theilnehmen, das
Zahlwerkgehduse 11 aber dennoch in der bereits

angegebenen Weise zu dem Cylinder 2 ver-

stellt werden kann, sind die beiden Rider 25
und 17 durch eine 18sbare Kuppelung verbun-
den. Diese Kuppelung besteht in Mitnehmer-
stiften 28 am Zahnrade 17 gegentiber der Null
des Zihlrades 18, welche in entsprechende Ein-
schnitte des Rades 25 auf der Welle 4 greifen,
so dafs, gleichgiiltig, welches der Rader 17 bei
der Drehung des Zahlwerkgehduses gegen eines
der Rader 25 zu liegen kommt, die Kuppelung
hergestellt ist.

Eine hier nicht genannte und auf der Zeich-
nung nicht dargestellte Zehneriibertragung, Aus-
18schvorrichtung u. s. w. vervollstindigen die
Maschine. :

Die Handhabung der Maschine und der Ge-
brauchszweck ihrer Einzeltheile lassen sich am
besten an einem -Multiplicationsbeispiel klar
machen. Der Rechner stehe so, dafs das Ge-
hiduse 11 und die Feder 14 ihm zugekehrt sind,
die Kurbel 8 aber am entgegengesetzten Ende
zu seiner Rechten liegt. Es sei die Zahl, 189
mit der Zahl 314 zu multipliciren.” Zunichst
verstelle man das Gehiuse 11 zu dem Cylin-
der 2 so, dafs der am meisten rechts gelegene
Einstellknopf 20 sammt dem zugehérigen Schau-
loch gegentiber dem am meisten rechts ge-
legenen Schlitz 27 des Cylinders 2 zu liegen
kommt, wodurch jetzt die am meisten rechts
gelegene Welle 4 mit der am meisten rechts
gelegenen Welle 26 gekuppelt ist. Darauf
werden durch Drehen der Einstellknopfe 20
alle Ziffernschejben 18 so gedreht, dafs in allen
Schauléchern des Cylinders 11, die tiber den

Ziffernscheiben 18 stehen, Null zu sehen ist.
Sodann wird Knopf 7. in dem am meisten
rechts gelegenen Schiitz 27 auf die Zahl g der
nebenstehenden Scala geschoben, ebenso in
den darauf folgenden Schlitzen auf die Zahlen 8
und 1, in allen anderen auf 0. Wird jetzt die
Kurbel 8 einmal herumgedreht, so erscheinen
in den drei Schauléchern rechts von rechts
nach links die Zahlen g, 8 und 1, nach zwei-
maliger Drehung 8, 7 und 3. Um das Resul-
tat 189 X 314 zu erhalten, miifste die Kurbel

314 mal gedreht werden, wenn keine Verlegung

des Zahlwerkgehtuses vorgesehen wire. Bei
vorliegender Einrichtung ist die Anzahl der
Umdrehungen jedoch nur gleich der Quersamme
des Multiplicators. Die Rechnung 189 x 314
geht folgendermafsen vor sich: :
Zuerst wird die Kurbel 4 mal gedreht, in
den Schauldchern steht dann 4 x 189 = 756.
Das Zzhlwerkgehsuse wird jetzt um einen Ein-
schnitt nach rechts verlegt, um geméfs dem
schrigen Untereinanderschreiben des schrift-
lichen Rechnens dem zweiten Theilproduct
aus 189 einen zehnmal so hohen Werth zu
geben, und die Kurbel einmal gedreht. Hier-
bei ist die am meisten rechts gelegene Welle 4
mit der von rechts gesehenen zweiten Welle 26
gekuppelt, und die .erste Welle 26 sammt
Ziffernscheibe . bleibt wihrend dieser und den
folgenden Drehungen in Ruhe. Hierauf wird
das Zshlwerkgehause jetzt wieder um einen
Einschnitt verlegt und die Kurbel dreimal ge-
dreht. Das Theilproduct aus 3 und 189 be-
kommt dadurch den hundertfachen Werth; in
den Schauléchern steht jetzt 59346. .
Es entspricht also der Vorgang dem schrift-
lichen Rechnen, was folgendes Bild zeigt:

189X 4 = 756
189 X ‘10 = 1890
189 X 300 = 56700

59340

Die Rechnungsvorschriften weichen also auch
bei dieser Maschine von denen der bekannten
nicht ab, doch tritt hier bei' Subtraction und
Division an Stelle einer Umschaltung eine ent-
gegengesetzt gerichtete Kurbeldrehung.

PaTENT-ANSPRUCH:
Rechenmaschine mit Stufenwalze, dadurch

" gekennzeichnet, dafs um einen einzigen Stufen-

cylinder oder Stufensector simmitliche Schalt-
und Zahlwerkglieder kreisférmig angeordnet
sind, so dafs bei beliebiger Stellenzahl des
Multiplicators dieser eine Stufencylinder - oder
Stufensector zum Antrieb aller Schalt- und
Zghlwerkglieder ausreicht. .

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen.

BERLIN. GEDRUCKT IN DER REICHSDRUCKEREIL




Ergdnzungsblatt zur Patentschrift 117682, Klasse 42 .

Das Patent ist durch rechtskriftige Entscheidung des Kaiserlichen Patentamts vom
4. Oktober 1go6 dadurch teilweise fir nichtig erklart, daf der Anspruch folgende

Fassung erhalten hat:

Rechenmaschine mit ciner einzigen Stu-
fenwalze- (Stufensektor), um die simt-
liche Schalt- und Zahlwerkglieder kreis-
férmig angeordnet sind, dadurch gekenn-
zeichnet, daf das Zihlwerk mit scinem Ge-
hiuse durch achsiale Verschiebung aufBer

LEingriff mit dem Schaltwerk gebracht und
auf der Zylinderachse verdreht werden
kann, um die Zahlwerkglieder zwecks Ver-
leihung eines hoheren Wertes mit nach-
folgenden Gliedern des Schaltwerkes in
Verbindung zu bringen.
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PAUL HAACK v BERLIN.

_ Nullstellvorrichtung fiir Rechenmaschinen mit im Kreise um einen Stufencylinder
angeordneten Zahlwerkgliedern.

Zusatz zum Patente 117682 vom 14. Januar 1goo.

Patentirt im Deutschen Reiche vom 8. Januar 1go1 ab.

Liéngste Dauer: 13. Januar 1915.

Bei Rechenmaschinen ist die Anordnung
einer sogenannten Ausldschvorrichtung  von
wesentlicher Bedeutung, um vor auszufiihren-
der oder nach ausgefiihrter Rechnung simmt-
liche Ziffernscheiben durch eine einfache Be-
wegung wieder auf Null zu stellen. Bei der
durch das Patent 117682 geschiitzten Rechen-
maschine lifst sich nun eine solche Losch-
vorrichtung durch Theilung des vorhandenen
Stufencylinders in der einfachsten Weise her-
stellen. Da nach dem genannten Patent die
Schalt- und Zihlwerkglieder kreisférmig um
einen einzigen Stufencylinder oder Sector an-
geordnet sind, so hat man zur Erreichung des
angegebenen Zweckes nur nothig, von dem
Theile des Stufensectors, in welchem er neun
stufenférmige Zdhne zeigt, einen Theil abzu-
schneiden, so dafs man einen zweiten Sector 22
erhalt, - der neun Zihne besitzt.  Verschiebt
man diesen Sector 22 auf der Stufensector-

welle 1, wie dies aus Fig. 1 der beiliegenden

Zeichnung ersichtlich ist, so ist hiermit der
wesentliche Theil der Loschvorrichtung ge-
bildet. Es ist dann nur noch néthig, jedes Zihl-
werkglied mit einem Zahnrade 23 auszustatten,
das zwar eine Theilung fiir zehn Zihne zeigt,
jedoch nur neun Zihne besitzt, und dieses
Zahnrad 23 so’ auf der Achse der Ziffern-
scheibe 18 (Fig. 2) zu befestigen, dafs seine
Zahnliicke der Null der Ziffernscheibe gegen-
iiber steht.

Wird nun der vom Stufensector 3 abge-

trennte Sector 22 so verschoben, dafs er bei
seiner Drehung mit den Zahnridern 23 kidmmt,
und dreht man nun den Stufensector 3, so
dreht sich mit diesem auch der Sector 22 und
gelangt nach einander mit sémmtlichen Zahn-
ridern 23 in Eingriff, die ihm ihre Zahnliicke
nicht zukehren. Die Folge hiervon ist, dafs
die Zahnrider 23 durch den Sector 22 so
lange gedreht werden, bis sie dem letzteren
ihre Zahnliicke zukehren und sie so von dem
Sector 22 nicht mehr gedreht werden k&nnen.

Da nun-der Zahnliicke diametral gegentiber
die auf derselben Achse wie das zugehorige
Zahnrad angeordnete Ziffernscheibe die Null
zeigt, so werden auch mit einer einzigen
Drehung des Stufensectors 3 sdmmtliche Ziffern
unter den Schaudffnungen verschwinden; unter
diesen sind nur Nullen sichtbar, so dafs nun
sofort mit einer neuen Rechnung begonnen
werden kann.

PATENT-ANSPRUCH:

Nullstellvorrichtung = fiir Rechenmaschinen
nach Art des Patentes 117682, gekennzeichnet
durch einen Zahnsector (22), welcher auf der
Stufensectorwelle (1) so verschoben werden
kann, dafs er, mit dieser umlaufend, nach ein-
ander mit den auf der Welle der Zahlwerk-
glieder angebrachten, in bekannter Weise eine
Zahnliicke zeigenden, zehntheiligen Zahn-
ridern (23) in Eingriff kommt und damit die
Nullstellung der Ziffernscheiben herbeifiihrt.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen.

BERLIN. GEDRUCKT IN DER REICHSDRUCKEREL
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PAUL ‘HAACK 1 BERLIN,

Zehneriibertragung fiir Rechenmaschirien mit im Kreise um einen Stufencylinder
angeordneten Zahlwerkgliedern.

Zusatz zum Patente 117682 vom 14. Januar 1goo.

Patentirt im Deutschen Reiche vom 8. Januar 1go1 ab.

Léangste Dauer: 13. Januar 191s.

Bei der durch Patent 117682 geschiitzten
Rechenmaschine ist ‘der bei allen Rechen-
maschinen wichtigste Theil, die Einrichtung
einer Zehneriibertragung, unberiicksichtigt ge-
blieben. Diese Zehnertibertragung lafst sich
infolge der kreisformigen Anordnung sdmmt-
licher Schalt- und Zshlglieder um einen ein-
zigen Stufencylinder oder Stufensector durch
eine Weiterausbildung bezw. Ergidnzung des
letzteren bei der durch das Haupt-Patent ge-
schiitzten Rechenmaschine in sehr einfacher
Weise bewirken. '

Auf beiliegender Zeichnung ist diese abge-
inderte Maschine schematisch dargestellt, wo-
bei fiir die Theile derselben, welche denen der
im Haupt-Patent dargesteliten gleich sind, auch
die gleichen Zahlenbezeichnungen genommen
sind. '

Der Stufensector 3, dessen Drehachse mit
I bezeichnet ist, hat bekanntlich neun Stufen
oder stufenférmige Zahne und treibt bei seiner
. Drehung die mit Hiilfe des Knopfes 7 durch
Verschieben auf ihren Wellen 4 zu ihm ein-
gesteliten Rider 5. Die Uebertragung der Dreh-
bewegung dieser’ Wellen 4 auf den Zihlwerk-
cylinder erfolgte nach dem Haupt-Patente da-
durch, dafs jede Welle 4 an ihrem dem Zihl-
werk zugekehrten Ende ein mit zehn Zihnen
versehenes Rad 25 trigt, in welches der Mit-
nehmerstift 28 des Zahlwerkrades 17 eingreift.
Dieser Mitnehmerstift 28 leistet nun neben

dieser Thitigkeit gleichzeitig auch eine solche
zur Bewerkstelligung der Zehneriibertragung.
Zu diesem Zweck sind radial verschiebbar unter
jedem Schaltwerkgliede im Boden des Hohl-
cylinders 2 die Schieber 6 angeordnet, welche
mit einem wulstartigen Arm 24 (Fig.'2) iiber
den benachbarten Schieber greifen und mit
threm oben abgerundeten Ende in der Bahn
des Mitnehmerstiftes 28 liegen.

Steht die Ziffernscheibe 18 so, dafs in ihrer
Schaudffnung Null sichtbar ist, so zeigt der
Mitnehmerstift 28 die mit s' in Fig. 2 be-
zeichnete Lage. Hat man dann Knopf 7y z. B.
auf Ziffer g des dufseren Mantels des Hohl-
cylinders 2 eingestellt, (s. Fig. 2 des Haupt-
Patentes) und fithrt nun eine Kurbelumdrehung
aus, so wird die Ziffernscheibe 18 so gedreht,
dafs nun unter der Schaudffnung die g er-
scheint, der Mitnehmerstift 22 hat sich am 9/,
seiner Kreisbahn in Richtung des eingezeich-
neten Pfeiles (Fig. 2) gedreht und hat nunmehr
seine Stellung in s* eingenommen.

Wird hierauf der vorher auf ¢ eingestellte
Knopf 7 auf 1 gestellt, g 4+ 1 = 10, und
wiederum eine Kurbeldrehung ausgefithrt, so
wird die Ziffernscheibe 18 noch um !/, ihres
Kreisumfanges weiter gedreht, so dafs unter
der Schaudffnung die Null erscheint.. Die
Maschine mufs aber nicht o, sondern 1o zeigen,
und dies veranlafst, wie schon erwihnt, der
Mitnehmerstift 28. Dieser Mitnehmerstift 28



hatte sich wihrend der durch die Kurbel-
drehung bewirkten Einstellung der Ziffern-
scheibe 18 auf Null ebenfalls noch um 1/,
seiner Kreisbahn, und zwar von s? nach s! be-
wegt. Durch Zuriicklegung dieses Weges wurde
der Schieber 6 nach unten gedriickt und bei
dieser Abwiirtsbewegung wurde die Wulst seines
Armes 24 in die Bahn des dem Stufencylinder 3
neu angefiigten Zahnes 15 gedriickt.

Dieser Zahn ist bei der in Fig. 1 und 2 dar-
gestellten Ausfiihrungsform dem Stufensector 3
beweglich angefiigt und so gestaltet, dafs er
fir gewdhnlich neben dem Zahnrade 16 auf
der Welle 4 bei der Drehung des Stufen-
sectors 3 vorbei streicht. Ist aber, wie ge-
schildert, die Wulst 24 des Schiebers 6 in die

Bahn dieses Zahnes 15 eingeriickt, so trifft |

letzterer bei seiner gleichzeitigen Drehung mit
dem Stufensector 3 mit seiner vorspringenden
Nase 15' gegen die Wulst 24 des hinunterge-
‘driickten  Schiebers 6, der drehbare Zahn 15
wird hierdurch zuriickgedriickt, sein oberes
Ende gelangt zum Eingriff mit dem Zahn-
rade 16 und dreht dieses um einen Zahn weiter.
Da nun aber das Zahnrad 16 auf der Welle 4
sitzt, so wird auch die der auf Null einge-
stellten Ziffernscheibe benachbarte Ziffernscheibe
um eine Theilung weiter gedreht, und da sie
auf Null stand, nunmehr auf 1 eingestellt.

Der Apparat zeigt jetzt in zwei benachbarten
Schausfinungen von 18 die Ziffern 1 und o,
also 10.

Sobald dies geschehen ‘ist, driickt.ein mit
der Stufensectorwelle 1 rotirender Stift 21 den
abwirts bewegten Schieber 6 wieder so weit
hoch, dafs einerseits sein oberes Ende wieder
in die Drehbahn des Mitnehmerstiftes 28 des
zugehdrenden Schaltrades 17 gelangt, anderer-
seits die Waulst 24 des Schiebers aus dem Be-
reiche des beweglichen Zahnes 15 gelangt und
letzterer nun durch eine Feder oder dergl.
wieder so ausgertickt wird, dafs er das Zahn-
rad 16 auf Welle 4 nicht mehr drehen kann.

Anstatt den beweglichen Zahn 15, wie in
Fig. 2 dargestellt, mit dem Stufensector zu ver-
binden, kann man ihn nattirlich auch von dem-
selben getrennt unmittelbar auf der Sector-
welle 1 anordnen, so dafs er sich zugleich mit
dem Stufensector dreht.

PATENT-ANSPRUCH:

Zehneriibertragung fiir Rechenmaschinen nach
Art des Patentes 117682, gekennzeichnet durch
einen zehnten beweglichen Zahn (15) unmittel-
bar an dem Stufencylinder oder Stufensector (3)
oder auf der Welle (1) desselben, welcher, mit
dem Stufensector umlaufend, beim Vollenden
der Umdrehung eines Schaltgliedes durch den
Kupplungsstift'(28) fiir die Schalt- und  Zihl-
werkglieder zum Eingriff mit einem Rad (16)
auf der Welle (4) des nichstfolgenden Schalt-
werkgliedes gebracht wird und dieses um eine

Stelle dreht.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen.

BERLIN. GEDRUCKT IN DER REICHSDRUCKEREI,
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UNITED STATES

PaTeENT OFFICE.

CIHRISTIAN IIAMANN Ol" BERLIN, GERMANY, ASSIGNOR TO PAUT, HAAC Ix,
OF BERLIN, (TTR\IA‘\IY

- CALCULATING-MACHINE.

SPECIFICATION forming part of Letters Patent No, 703,785, dated July 1, 1902.
Application filed July 2, 1800, Serial No, 22,251, (No model.)

To all whom it may concermn:
Be it known that I, CHRISTIAN HAMANN, a
subject of the King of Prussia, Emperor of

Germany, residing in Berlin, Germany, have

5 invented certain new and useful Improve-
ments in Calculating-Machines, of which the
following is a specification.

My invention relates to ecalculating-ma-
chines of the class adapted to perform the va-

10 riousarithmetical operationsof addition, sub-
traction, multiplieation, division, and other
more complex operations.

The present invention counsists in certain
improvements in that class of such appara-

15 tus in which driving mechanism is used to
operate indicating or registering mechanism
through the medium of devices the position
of which relatively to the driving mechanism
determines the amount of movement given to

20 the registering or indicating mechanism.

The object of my invention is to provide an
apparatus of this class which while compara-
tively simple in construction shall be per-
fectly reliable, easily operated, and not liabie

25 to get out of order.

In carrying out my invention in the way
now best. known to me I provide a driver of
simple construction which operates actuators
that are connected with the registering or in-

30 dicating mechanism. The driver consists of
a plate provided with a series of ribs or teeth
adapted to gear with the teeth of pinions car-
ried by shafts past which the driver moves.
The teeth of the driver are stationary or non-

35 adjustable, and preferably the plate is in the
form of a segment, which ig seeured to a main
driving-shaft., The teeth on the driver are of
different lengths, gradually increasing from
one end of the series toward the other end,

40 and are arranged in an arec about the axis of
the driving-shaft, with which they are par-
allel. The pinions, with which the driver is
adapted to gear, are mounted on shafts par-
allel with the axis of the driving-shaft and

45 while always adapted to move with their
shafts are adapted to slide thereon, so as to
be brought into position to be operated by
any number of teeth on the driver or to be
entirely disconnected therefrom. The pin-

50 ions and shafts just referred to consiitute
what I call the ‘““actuators” for the register-

ing or indicating mechanism. The driving-
shaft is operated Dby snitable well-known
mechanism, and the pinions are adjusted on
their shafts by means of slides, which move
in slots in the casing, on which are marked
numbers from “0” to “9,” as in other ma-
chines of this class.

I would here state that my machine is
adapted to the decimal system of notation;
but my improvements may be employed in
machines wherein notations of other kinds
are used.

While I employ but one stepped driver,
avy desired number of actuators for the reg-
isteringorindicating mechanisin may be used,
as the pinions of the actuators are so arranged
that any one or all of them may be moved
into or out of the path of the driver.

The indicating or registering mechanism
consists of wheels or disks bearing the num-
bers ‘07 to ““9,” inclusive, and these wheels
are mounted on shafts parallel with the driv-
ing-shaft and adapted to be connected with
and disconnected from the shafts of the actu-
ators. ITach indicator-shaft preferably car-
ries two numbered wheels, one intended for
indicating the sum in addition, the remainder
in subtraction and division, and the product
in multiplication, while the other is primarily
intended to indicate the quotient in division;
but it also records the multiplier.

The indicator-shafts are arranged in an are
around the axis of the driving-shaft and are
mounfed in bearings in a part of the casing,
which may be turned about the axis of the
driving-shaft, so that any one of the indica-
tor-shafts may be brought into line with any
one of the actuator-shafts and operatively
connected therewith.

In order to perform the operation of what
istechnically knownas “‘ carrying” or *“ trans-
ferring?” at is, when an indicator-wheel
has registered nine and the machine is about
to 160‘18(]81 ten (or ‘°0”)—I provide novel de-
vices Whexeby each indicator-shaft is made
to operate devices that actuate the next indi-
cator-shaft in the series to properly ““carry”
or “transfer” the desired number. Briefly
stated, these devices consist of sliding dogs
adapted to be moved in guides in the frime
of the machine and to be operated by projec-
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tions on the indicating mechanisim, said dogs
being adapted to engage with and sef pawls
that revolve with the driving-shaft and are
adapted to connect with the indicating mech-
anism to properly actuate it. Each of said
pawls is adapted to engage with each one of
the members of the indicating or registering
mechanisin.

TFor simple operations, such as that of ad-
dition, only one such pawl is required; but
for the operation of subtraction a series of
such pawls is used. Another pawl is, how-
ever, employed for actuating the wheels of the
indieating or registering mechanism which
indicate the quotient. This pawl, while re-
volving with the driving-shaftsimultaneously
with the others, is operated once in each revo-
lution by a projection or cam on the frame of
the machine and at each revolution operates
the registering or indicating mechanism in
such manner as to indicate the number of
complete turns given to the driving-shaft
when solving any partieular problem. It
hence records the quotient in division and
the figures of the multiplier, as will herein-
after more fully appear.

In order to return the indicating or regis-
tering wheels to zero, toothed segments are
employed, which revolve with the driving-
shaft and are adapted to gear with mutilated
wheels on the indicator-shafts, the arrange-
mentbeing such that the product-wheels may
be returned to zero without disturbing the
quotient-wheels, or vice versa, or both sets
of wheels may be simultaneously returned to
Zero. ' ‘

When performing the operations of addi-
tion and subtraction, the positions of the in-
dicator-shaftsrelatively to those of the actua-
tor-shafts need not be changed; but when di-
viding or multiplyingitis necessary tochange
these relations. Therefore the indicator-
shafts are carried by a part of the casing that
is adapted to turn about the axis of the driv-
ing-shaft, so that any indicator-shaft may be
brought into line with and connected to any
actuator-shaft. To do this, the part of the
casing earrying the indicating mechanism is
adapted to move longitudinally on the driv-
ing-shaft and to be turned thereon, locking
devices being provided for securely fastening
the two parvts of the casing together when the
proper relation is established.

Other features of the invention and the de-
tails of construction will be hereinafter more
fully described.

The accompanying drawings show a caleu-
lating-machine embodying my improvements
in what is believed to be the best and most
efficient form. Some parts of the mechanisn
may be employed without others or in ma-
chines differing in other respects from those
herein shown. Unless otherwise specified
the parts are of usual well-known construc-
tion.

Thenovel features of the invention and the

703,785

subject-matter elaimed are hereinafter desig-
nated.

Figure 1 shows a vertical central seetion

made longitudinally through the machine.
Only one, however, of the actuator-shafts is
shown, and some of the parts are shown in
elevation instead of in section. Fig. 2 isa
detail view, partlyin section and partlyin ele-

vation, illustrating particularly the devices

employed for connecting the indicator-shafts
with the actuator-shafts, and this figure also
illustrates a part of the transfer mechanism,
some of the parts thereof being in a ditferent
position from that shown in Fig. 1. Fig.3is
adetall view, inlongitudinal section, of oneof
the members of the indieating mechanism.
IFig. 4 is a detail view showing part of the de-
vices for limiting the longitudinal movement
of the casing of theindicating mechanism rela-
tively to the casing of the driving aund actu-
abing mechanism. Fig. 5 shows a top plan
view of the wmachine with some of the pointers
or slides omitted and with some parts shown
in section. Tig. 6 shows a cross-section of the
machine on the line 6 6 of IFig. 1 looking in
thedirection of thearrows. Itillustrates pax-
ticularly the driving and actuating mechan-
ism. Apartof{hecrank mechanismisbroken
away. Iig.7isa detail view illustrating par-
ticularly the construction and operation of
the transfer mechanism. Fig. 8 is a detail
view illustrating particularly the construc-
tion and operation of the devices for return-
ing theindicating mechanism tozevo, Inthis
fignre the mechanism is reversed or turned
upside down. TIfigs. 9 and 10are merely dia-
grams further illustrating the construetion
and operation of the transfer mechanism,
Fig. 11 is a diagram showing the number of
Indicator-shafts employed and the mutilated
wheels thereon which return the quotient-
wheels tozero. In thisfigure the mechanism
is turned upside down. Tig. 12 is a detail
view illustrating the delay-pawls. Tig. 13 is
adiagram illustrating the arrangement of the
numbers on the product-wheels. TFig. 14isa
diagram illustrating the arrangement of the
double series of numbers on the quolient-
wheels.

The different figures of the drawings are
not all on the same scale.

The main driving-shaft 1 is shown as being
mounted in bearings in the ends ¢ «' of a cy-
lindrical casing 2, which is firmly attached to
a bed-plate C. The driving-shaft is operated
by a erank 8 at the rear end of the machine
outside the easing and secured to a laterally-
projecting shaft §', which is geared with the
driving-shaft I by beveled pinions 9 and 10.

As it is desirable to give the driving-shaft
one complete turn at each operation of the
mechanism, I provide a stop for the handle,
counsisting, preferably, of a spring-finger 15,
attached to the bed-plate and adapted to en-
gage with a lug 16 on the handle. When the
handle is in the position shown in Fig. 6, the
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stop engages the handle and prevents the
free movement thereof; but it-is readily dis-
connected therefrom by the exertion of slight
additional force. Each time that the handle
engages the stop a click is heard, which noti-
fies the operator that the shaft hasbeen given
acomplete turn and thatthe driver has passed
by all the actuators. As indicated in Fig. G,
a slight depression b is formed in the npper
end of the stop to effect the operations above
mentioned.

The driver 3, which is arranged within the

casing 2 and securely fastened to the driving-

shaft, is shown as consisting of a segmental
plate provided on its outer surface with a se-
ries of longitudinal ribs or teeth %, arranged
in the are of a cirele around the axis of the
driving-shaft. Ninesuch teeth are employed,
and they gradually increase in length from
one end of the driver to the other end. The
teeth are fixed or rigid, no adjustment of the
teeth being required during any part of the
operation.

A series of shafts 4, parallel with the driv-

ing-shaft, are arranged in an are about the

axis of said shaft outside the path of the
driver. These shafts have bearings in the
end plates ¢ ¢, in whieh they are free to turn
without moving endwise. IKach shaflt 4 car-
ries a pinion §, provided on its periphery with
a continuous series of teeth, and each pinion
is conneected to the shaft, so as to always re-
volve therewith while adapted to slide longi-
tudinally thereon. A feather-and-groovecon-
nection, such as shown, is the most suitable
for this purpose. Slots 6, parallel with the
shafts 4 and substantially correspouding in
length therewith, are formed in the casing
adjacent to the actuator-shafts, and the cas-
ing is provided with a series of numbers from
“0” to ¢“9,” adjacent to each slot. IKach pin-

ion 5 may be moved longitudinally along its |

shaft and set in any desired position rela-
tively to the driver by means of a knob 7, at-
tached to a slide ¢, which moves in the slot
6 and engages the pinion by means of in-
wardly - projecting lugs ¢’. Similar slides
have heretofore been used in machines of
this class, and those shown need no further
deseription.

Preferably one end of the driveris arranged
close to the end plate a, while the other end
terminates a short distance from the end
plate «', leaving a space which when occu-

pied by the pinions permits the driver to be’

revolved without actuating them. Itis obvi-
ous that when one or more of the pinions are
moved out of this space they will be brought
into engagement with the driver when the
latter is revolved, and the amount of move-
ment given to a pinion will depend on the ex-
tent of movement longitudinally on the shalt
4 given to the pinion by the knob 7. Thus
any pinion may be moved to the extent of
from one to nine teeth during one revolution
of the driver, the tenth tooth heing operated
by the next succeeding vevolution of the

driver, at which time the carrying or trans-
fer mechanism is brought into operation in
the manner hereinafter deseribed.

Each actuator 4 has secured to it a wheel
25, provided on its periphery with a continu-
ous series of ten teeth. These toothed wheels
are arranged outside the casing 2, the shafts
4 being extended through the end plate « for
this purpose.

The registering or indicating mechanism is
contained within a casing 11 at the front end
of the machine that is adapted to move rela-
tively to the casing 2, both longitudinally on
the driving-shaft and in an are about said
shaft. The casing 11 is eylindrieal in form,
like the casing 2, and has a circular end plate
50, formed with a long hub 51, surrounding
the driving-shaft, the hub outside the casing
being formed with a handle 52, by means of
which the casing 11 may be turned either
about the axis of the driving-shaft or may be
moved longitudinally on said shaft. A cap
30, secured o the projecting end of the driv-
ing-shaft 1, has interposed between it and the
handle 52 a spiral spring 14 This spring
tends to move the easing 11 toward the cas-
ing 2. Nearits inner end the casing 11 is en-
larged, as shown at 53, for the purpose of ac-
commodating delay-pawls 54, suchasare com-
monly employed in this class of machines to
prevent the shafts of the indicating ov regis-
tering mechanism from moving beyond pre-
determined points. Theend of the casing11
which adjoins the end of the casing 2 is
formed with a series of recesses 12, parallel
with each shaft of the registering or indicat-
ing meehanism, and a lug 13, carried by an
arm or plaste 55, seeured to the easing 2, is
adapted to enter successively said recesses
12. These devices permit the casing 11 to be
turned about the axis of the driving-shaft
relatively to the casing 2 and to then be locked
together, so as to prevent further movement
of this kind. When adjusting the casing 11
relatively to the casing 2, the formeris moved
longitudinally against the force of the spring
14 until the lug 13 is free from the recesses
12. Then the easing 11 may be turned about
the axis of the driving-shaft, so as to bring
any one of the other recesses 12 into line with
the lug 18. At this time the casing 11 may
be moved toward the casing 12, when the lug
18 will engage the new recess 12, and thus
loek the two casings together. Dy this ar-
rangement any one of the indicator-shafts
may be brought into line with any one of the
actuator-shafts. Thisadjustment of the ap-
parabus is incident to the operation of the ma-
chine when solving problems in muliiplica-
tion and division.

Theindicator-shafts 20 are mounted in bear-
ings in the outside énd plate 50 of the casing
11 and in the annular{rame-plate 56,attached
to the ecasing 11 near its inner end. These
shafts 26 are parallel with the driving-shaft
and are arrangoed in the are of a cirele, whose
radius corresponds with that of the are in
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which the actuator-shafts are arranged. .In
the machine shown in the drawings eleven
indicator-shafts are employed (see Fig. 11)
and six actuator - shafts; but this number
may of course be varied. Each shaft 26 car-
ries a numbered wheel 18, which T call the
“product - wheel,” and each of said shafts
26 or part of them, as shown in Tig. 11, also
carries another numbered wheel 23, which
I call the ‘“quotient-wheel.” The product-
whoel is securely fastened to the shaft 26,
while the quotient - wheel is attached to a
sleeve 21, surrounding the shaft 26, but
adapted to turn independently thereof. The
wheels 18 and 23 are of course provided on
their peripheries with suitable series of num-
bers, the quotient-wheel being provided with
two series arranged in reverse order. The
arrangement of the figures on the product-
wheels is illustrated in Fig. 18, while the ar-
rangement of the figures on the gquotient-
wheels is illustrated in Tig. 14. A wheel 17,
having a continuous series of ten teeth, is
secured to the inner end of each shaft 26 be-
tween the end plate ¢ and the ring 56, while
another wheel 19, provided with nine teeth,
is secured to each shaft 26 between the quo-
tient-wheel 23 and the product-wheel 18, a
sleeve 57 being interposed between the wheels
18 and 19 to separate them. When any of
the shafts 26 do not .carry quotient-wheels,
the wheels 19 may be secured to the shafts in
any-suitable way. The teeth on the wheel 19
are similar-in size and arrangement to the
teeth on the wheel 17, except that one tooth
is omitted, leaving a blank space 58, Iig. S,
for a purpose hereinafter described.

Each sleeve 21,in addition to carrying a quo-
tient-wheel 23, has firmly secured to it two
toothed wheels 22 and 24.° Hach wheel 22 is

]

formed with a continuous series of eighteen

teeth, while each wheel 24 is provided with
seventeen teeth, one tooth being omitted for
a purpose hereinafter described.

Righteen teeth are employed on each wheel
22 in order to correspond with the number of
figures on the quotient-wheels, as indicated
in Fig. 14. : .

Any one of the indicator-shafts may be
turned or set independently of the others by
means of a knob or handle 20, and the num-
bers on the wheels 18 and 23 may be viewed
through openings 43 and 44 in the casing.

Each wheel 17 is provided with a coupling-
lug 27, adapted to enter the spaces between
the teeth on the wheels 25. Each lugis shown
as being formed on a base or bracken 59, se-
curely fastened to a wheel 17, Tach lug 27
is located directly under the axis of the indi-
cator-shaft when ¢“0” appears in the casing
43 above said shaft. Inother words, the Ing
and the “0” are diametrically opposite to
each other.

When the two casings 2 and 11 are together,
as shown in Figs. 1 and 2, each indicator-shaft
iseoupled to the corresponding actuator-shaft
which may bein line with it, so that when one
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oftheactuator-shaftsisoperated by the driver
the indicator-shaft coupled with such actua-
tor-shaft is correspondingly operated. The
devices described constitute a simple means
for coupling and uncoupling the indicator-
shafts and actuator-shafts, as by simply mov-
ing the casing 11 longitudinally away from
the casing 2 the two sets ¢f shafts are uneou-
pled, while they may be again coupled by
simply moving the casing in the opposite di-
rection. When it is desired to couple an ac-
tuator-shaft with another indicator-shaft, it

1s only necessary to move the casing 11 lon-

gitudinally away from the casing 2, turn it to
the proper extent about the axis of the driv-
ing-shaft, and then move it toward the casing
2 again, the lug 27 engaging between thoe teoth
of the proper wheel 25 without further ad-
justment,

In order to “carry” tens or “transfer,” T
provide the following mechanism: The end
plate « is formed with an annular boss «?,
surrounding the driving-shaft, and this boss
is formed with a series of radial recesses a?,
in which are arranged a series of radially-slid-
ing dogs 28. The ends of the recesses ave
closed by an annular plate 31, (shown partly
broken awayin Fig. 7,) secured to the hoss a*
in the manner clearly indicated in the draw-
ings. Thedogsproject at both ends frown the
boss, the upper end of each dog being formed
with a double inecline, while the lower end
carries alaterally-projecting arm 60, carrying
a cam 39, arranged close to the lower end of
the next succeeding dog in the series. Near
its upper end each dog is formed with two
notehes 61 to receive a spring-actuated dog
29, having a doubly-inclined engaging end,
the arrangement being such that any of the
dogs 28 may be moved radially inwardly or
outwardly by the use of sufficient force, but
when this force is withdrawn the dog 29 will
engage with one of the notches 60 and hold
the dog 28 in one of the two positions deter-
mined by the location of the notches. The
cams 39 on the sliding dogs 28 are adapted
to engage pawls 32, carried by a support 45,
secured to the driving-shaft. The support
45 consists of a eylindrical metal casting, the
end 46 thereof next the plate « being formed
with a series of radial recesses in whieh the
pawls 32 are arranged. The flanged portion
47 of the casting is slotted, as shown, to ac-
commodate the movement of the pawls, and
sockets 48 are also formed in the flange to
accommodate spiral springs 37, which bear
against the pawls above their pivots 49 and
tend to move the outer ends of the pawls away
from the plane of the wheels 17 and against
the ring 31.  The upper ends of the pawls are
adapted to at times engage with the teeth of
thewheels 17. Theedges of the pawls facing
the end'plate a are recessed at 63 in line with
the cams 39 on the dogs 28 when the latter
are in their normal or outermost position. A
series of pins 34 are secured to the end 46 of

the casting close to the pawls 32, just above
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their pivots, as clearly indicated in Figs. 1

and 5. The pawls 32 are arranged to follow
the movement of the driver—i. e., to operate
on the indicator-shafts after the driver has
operated on them—and the upper ends of the
pawls are wider apart than the indieator-
shafts, as shown in Ifig. 10. When the dogs
28 are in their normal or cutermost posiLion,
their upper ends are arranged in the paths of
the pins 27, as indicated in Figs. 1 and 7.
When an indicator-wheel has 1'egistered nine,
the coupling-pin thereof will be approxi-
mately in the position indicated at 27 in Fig.
7. When this wheel is advanced one tooth
beyond the ‘“9,” the pin will pass from the
position 27" to the position 27 in ¥ig. 9. In
doing this the pin will press the dog 28 in-
Waldly as indicated in Tig. 7, ecausing the

cam 39, carried by the dog, to move into the
path of apawl 32 below the recess 63, so that
when said pawl moves past the cam 39 its up-
per end will bemade to engage with the wheel
17 of the adjacent indicator-shafr and will
move said wheel the distance of one tooth.
By this arrangement when one indicator-
wheel moves from *“9”to ¢0,” the next adja-
cent indicator-wheel will be moved the dis-
tanceof one tooth and will registerone. The
same operation occurs throughout the series
and need not be further described. The dogs
28 are reset by the pins 34, which engage the
inner ends of the dogs and move them radi-
ally outward, the lower ends of the dogs be-
ing curved, as indicated in Fig.
a quick and easy movement.

It will be observed that each pawl 32 ro-
tates about the axis of the driving-shaft and
is adapted to engage with any one of the
wheels 17.  'When performing simple opera-
tions, such as those of addition, only one
pawl 32 need be employed; butwhen perform-
ing more complex operations, such as those
of subtraction, a series of pawls are neces-

sary; butinanyeventeach pawl32isadapted
to operate upon any one of the wheels 17.
Obviously as soon as the dog 28 is moved out-
wardly the pawl 32 is free to return to its
normal position out of engagement with the
wheel 17.

It is obvious that when performing oper-
ations in subtraction the borrowing of tens
must be effected backward—that is to say,
from right to left. Thercfore a plurality of
radial pawls 32 are employed, the number of
pawls corresponding to the number of actu-
ator-shafts, and the angular distance hetween
the pawls at their outer ends is made greater
thanthedistance between the actuator-shafts,
as indieated in Fig..7. The operation of the
series of pawls may be thus illustrated: As-
suming that one is to be deducted from one
hundred thousand, the knob 7 in the last slot
to the right is set at ‘1’ and the number
€¢100,000°*is ““set up’ on the products-wheels
8. The driver being given one complete
turn moves theunits-wheel 18 to the right from
07 to *9,” causing the number €100,009”

7, to insure

5

to appear on the wheels 18. In doing this
the pin 27 of the units-wheel passes from the
position 27 in Fig. 7 to the position 27" in the
same figure, thereby depressing the adjacent
sliding dog 28 on the right-hand side of the
series before the first pawl 32 on the right has
reached the swell or cam 39 on this dog. As
said pawl passes over this cam. the wheel 25
on the second indicator-shaft from the right
is turned a distance ot one tooth, and the cor-
responding indieator - wheel 18 is changed
from ““0” to **9,” the indicator-wheels now
showing the number ©100,099.” While this
is being done the pin 27, connecting the
second wheels 25 and 17, depresses the second
sliding dog 28, and the second pawl 32, pass-
ing over the cam on this dog, causes the third
indicator-wheeltobeturned from 0 to ¢ 9.”
This action is repeated throughout the series
in snccession, and the number ¢ 99,999 will
finally appear on the indicator-wheels. In
each instance as soon as the pawl 32 has acted
& pin 34, placed next to if, lifts the sliding
dog 28, which had eaused its action, back into
its raised position, so that the following pawl
passes it withoutactingagain on the wheel 17.

Each quotient-wheel 23 is operated by a
pawl 35, preferably arranged at the end of
the series of pawls 32. This pawl is con-
structed and mounted in a manner similar to
the pawls 32, being pr eqsed outwardly against
the ring 31 by a spring 37; but it is moved
into engagement with the wheel 22 of the ad-
jacentindicating-shaft once during each com-
plete turn of the driving-shaft by a lug or
cam 38, preferably placed on the ring 31 be-
low the third actuator-shaft, counting from
right to left. (See Figs. 7and 9.) - Thus the
wheels 23 are made to indicate the number
of turns given to the driving-shaft, and there-
fore records the quotient in dwlsmn and the
figures of the multiplier.

“Ttwill be observed that each member of the
indicating or registering mechanism is pro-
vided with two separate numbered wheels,
and each of said wheels is econnected with a
mutilated wheel, the products-wheel 18 Dbe-
ing connected with a mutilated wheel 19 and
the quotient-wheel 23 being connected with
a mutilated wheel 24. In order to return
the indicating-wheels to zero, I employ an
actuator A, formed with or secured to the
casting 45 and comprising two racks 40 and
41, the former being adapted to gear with the
wheels 19 of the several members of the in-
dicating mechanism, while the latter, 41, is
adapted to gear with the wheels 24, Nor-
mally the racks 40 and 41 are ouf of engage-
ment with the wheels 19 and 24, as indicated
in Fig. 1; but they may be readily moved
into engagement with said wheels in the man-
ner hereinafter deseribed. When the indi-
cator-shaftsarearranged in anarcaround the
axis of the driving-shaft, the racks 40 and 41
are of course arc-shaped, and the actuator
may most conveniently be made to move
about the axisof the driving-shaft, the actu-
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ator, in faet, preferably beingsecnred divectly
to the driving-shaft, so as to turn therewith.

Tt will be observed by reference to Fig. 1
that the racks 40 and 41 are so arranged that
they may Le made to engage simultaneously
with a wheel 19 and a wheel 24 of each mem-
ber of the registering or indicating mechan-
ism, or the rack 40" may be made to engage
with & wheel 19 without causing the rack 41
to engage the wheel 24, or the rack 41 mayen-
gage the wheel 24 while the rack 40 is out of
engagement with the wheel 19. Thus the
produet and quotient wheels may be simul-
taneously brought back to zero or the prod-
ucts-wheels may be brought back to zero
while the quotient-wheels are left undis-
turbed, or viee versa.

In order to operate the zero mechanism, the
casing 11is moved longitudinallyon the driv-
ing-shaft, so as to uncouple the indicator-
shafts from the actuator-shafts and to cause
the actuator A to engage the mutilated
wheels of the registering -mechanism. It is
desirable when operating the zero mechanism
1o hold the casing 11 stationary. Ifor this
purpose I provide a stop 40, adapted to en-
gage the end of the ecasing 11 and limit its out-
ward movement. As indicated, the casing is
provided with a series of openings of differ-
entlengths z 2 2% thearrangement being such
that not only is the outward movement lon-
gitudinally of the casing 11 limited, hut the
casing is prevented from moving around the
axis ol the driving-shaft when the stop 40 en-
gages one of the recesses z z’' 2% When the
stop 40 engages the recess z, the rack 40 isin
position to engage the wheels 19, while the
rack 41 is ont of engagement with the wheels
24.  When the stop 40 is in the recess z', the
racks 40 and 41 simultaneously engage the
wheels 19 and 24, and when the stop 40 is in
the recess z° the rack 41 engages the wheels
24, while the rack 40 is oufi of engagement
with the wheels 19. By simply turning the
crank 8 the actuator A may be made to re-
volve, so as to cause the racks 40 or 41, or
either of them, to engage corresponding muti-
lated wheels on the several members of the
registering orindicating mechanism and turn
the corresponding numbered wheels to such
position that zeros only may be seen throungh
the openings 45 and 44 or through one set of
said openings.

The operation of the mechanism has been
clearly indicated while describing the con-
struction of the machine; but T will briefly
describe the operation of the machine when
performing specific examples of arithmetical
calculations.

It is assumed that before commencing each
operation zeros appear through the openings
43 and 44. Assuming that it is desired to add
four hundred and fifty-six and forty-one, the
number ‘“456” is set up on the top of the
casing 2 by means of lthe knobs 7, the unit
€“6” being set up by means of the knob 7 in
the slot 6 at the right-hand side of the ma-
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chine, which correspondsith the units-wheel
of the registering mechanism. In a similar
manuer the number 37 ig set up in the next
adjacent slot G corresponding to the tens-
wheel of the registering mechanism, and the
number ““4” is set up in the next slot G cor-
responding with the hundreds-wheel of the
registering mechanism. The operation of
setting up the numbers on the scale moves
the pinions 5 corresponding with the ltnobs
7 which were shifted relatively to the driver.
The pinion corresponding with the knob 7
which was moved to ‘“4” on the scale is
placed insuch position relatively to the driver
that six teeth of the driver will actuate it
when the driver is given one complete turn.
Inlike maunner the pinion eorresponding with
the lnob 7 which was moved to ““5” on the
scale will be actuated by five Leeth of the
driver, and the pinion eorresponding with the
knob 7 which was moved to ‘“4” onthe scale
will be actuated by four teeth of the driver.
One complete rotation of the cranle S in the
proper direction will give a complete turn.to
the driverinthe direction indieated by arrow

7, Fig. 6, and the numbers “4 5 G or*“4506”

will appear in the appropriate wheels 18.
Then the number ‘417 is set up on the seale
and the crank is again given o complete revo-
lution in the same direction, causing the
driver to move the units-actuator shaft one
tooth and the tens-actuator shaft four teeth,
and the result ‘497”7 will appear on the
proper indicator-wheels 18.

Suppose it is desired to add two thousand
six hundred and twenty-five to the 4977
now appearing on the indicator-wheels 18.
Thig number “2 6 2 §7-——42625"—is set up
on the scale and the crank is given one com-
plete turn in the direction for addition. The
result ¢ 5,122 7 will then appear on the indi-
cator-wheels 18. : .

The tens are properly carried. Tt is not
thought necessary to describe here just how
it is done, as I have already described the op-
eration of the transfer mechanism.

In performing the above operations three
differents numbers were added together—
456, 41,7 and 42,025 7—and the driver
was given three complete turns. The quo-
tient-wheel 23 of the units member of the
registering mechanism will indicate 3,7
showing that three different numbers wero
added together.

In subtracting the operation is the reverse
of thatin adding. Suppose that two hundred
and forty-one is to be subtracted from thir-
teen hundred and sixty-five. The minuend
“1,3657 is set up on the wheels 18 by means
of the knobs 20. The subtrahend 2417 is
seb up on the scale by means of the knobs 7.
The erank is rotated in the direetion indi-
cated in the drawings for subtraction and the
remainder 1,121 will appear on the wheels
18, the quotient-wheel 23 of the units mem-
bershowing the figure ““1.” When perform-

ing operations in sabtraction, a plurality of
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pawls 32 are brought into action in the man-
ner before deseribed.

When multiplying, other partsof the mech-
anisin are brought into nse. Assuwming that
five hundred and thirty-two is to be multi-
plied by one hundred and twenty-four, the
operation is asfollows: The casings 2 and 11
are so arranged that the indicator-shaft at
the right-hand side of the machine is in line
with the right-hand aetuator-shaft. The
number ‘5327 is then set up on the scale
by means of the knobs 7. Thecrank Sisthen
rotated four fimes in the same direction as
that for addition. DBy this operation ““582”
is multiplied with the units of the muitiplier,
(in the present instance “4,”) and the num-
ber “¢2,128” will appear on the products-
wheels 18. The next operation is to multiply
5327 by ““20.” Todo thisitisnecessary to
shift the casing 11 to the right relatively to
the easing 2, so as to bring the tens member
of the registering mechanism in line with the
units-shaft of the actuator. This is done in
the manner before described by turning the

casing 11 and locking it by means of the lug
13. The crank S is then given two complete

turns in the direction for addition, and the
number ‘12,7687 will appear on the wheels
18. Thenextoperation is to multiply ¢ 5327
by ““100.” - The casing 11 is shifted one point
to the right in the manner above described
and the crank 8 is given one complete turn.
The produet *“ 65,968 will now appear on the
wheels 18, while the multiplier 124”7 will
appear on the wheels 23.

If, for instance, six hundred and twenty-
five is to be divided by twenty-five, the opar-
ation is the reverse of that for multiplication.
The indicator-shaft at the left-hand end of
the series is brought into line with the left-
The dividend ¢¢(257”
is set up on the proper wheels 18 at the
left-hand side of the machine, while the di-
visor is set up by means of the lknobs 7 in the
slots at the left-hand side of the casing 2.
The crank 8is turned in the direction for sub-
traction until the remainder of the dividend
issmaller than that of the divisor. After one
rotation of the crank the number “375” will
appear on the wheels 18.  After a second ro-
tation the number ‘125”7 will appear on the
wheels 18, the divisor ““25” being larger than
the first two figures of the remainder “12.”
The casing 11 is now shifted one point to the
left, and the crank is turned in the direction
for subtraction the necessary number of times
until the dividend is fully exhausted, which
in the present instance will ocecur after five
rotations of the erank. The wheels 18 now
only show zeros, indicating that there was
no remainder after the division, while the
wheels 23 show the quotient, which is ‘°25.”
If the dividend had been six hundred and
twenty-seven instead of six hundred and
twenty-five, the number ““2” would appear
on one of the wheels 18.

Other examples of the operation of the ma-

7
4

chine in solving different arithmetical prob-
lems might be given; but it is believed that
the above illustrations are sufficient to indi-
cate the operation of the machine when used
for all the different caleulations for which it
is adapted.

I claim as my invention—

1. In a caleculating-machine the combina-
tion of indicating mechanism for showing the
results of the calculations, actuators therefor,
and a stepped driver, the teeth of which are
fixed relatively to each other and which is
adapted to engage with and operato one or
more of the actuators or all of them.

2. In a calcnlating-imachine the combina-
tion of indicating mechanism for showing the
resultsof the caleulations, actuators therefor,
a stepped driver the teeth of which avefixed
relatively to each other and which is adapted
to engage with and operate one or more of the
actuators or all of them, and means for ad-
justing the actuators relatively to the driver.

3. In a caleulating-machine the combina-
tion of indicating mechanism for showing the
results of the calculations, actuators therefor,
astepped driver, the teeth of which are fixed
relatively to each other and which is adapted
to engage with and operate one or more of the
actuators, or all of them, and means for ad-
justing the indicating mechanism relatively
to the actuators.

4. In a calculating-machine the combina-
tion of adriving-shaft, indicating mechanism,
actuatorstherveforarrangedin different radial
positions in an are around the driving-shaft,
and a stepped driver revolving about the axis
of the driving-shaft, and which is adapted to
engage with and operate one or more of the
actuators, or all of them during one revolu-
tion.

5. In a caleulating-machine the combina-
tionofadriving-shaft, indicating mechanism,

“the members of which are arranged in differ-

ent radial positions in an arc around the axis
of the driving-shaft, actuators detachably
connected with the indicating mechanism,
and a stepped driver revolving about the axis
of the driving-shaft, and which is adapted to
operate oune or moreof the actuators or all of
them during one revolution.

6. In a caleulating-machine the combina-
tionof adriving-shaft, indicating mechanism,
the members of which are arranged in an arc
around thedriving-shaft,actuators, the shafts
of which are arranged in an are arvound the
driving-shaft, and which are placed end to
end with the shafts of the indicating mechan-
ism, connections between the actuators and
the indicating mechanism, and a stepped
driver for operating the actuators.

7. In a calculating-machine the eombina-
tion of indicating mechanism forshowing the
resulis of thecalculations, actuators therefor,
and a single stepped driver, all the teeth of
which traverse a fixed path, and which are
adapted to engage with and operate one or
more of the actuators or all of them.
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8. In a calculating-machine the combina-
tion of indicating mechanism for showing the
results of the caleculations, actuators therefor,
a stepped driver, the teeth of which are fixed
relatively to each other and which is adapted
to operate one or more of the actuators orall
of them, and means for bringing any cne or
all of the actuatorsinto the path of thedriver
or to move them out of the path thereof.

9. In a calculating-machine the combina-
tion of indicating mechanism, asinglestepped
driver, a series of actuator-shafts arranged
transversely to the line of movement of the
driver, and connected with the indieating
mechanism, pinions on the actuator-shafts
and means for moving the pinions on the
shafts into and out of the path of the driver.

10. In a calculating-machine the combina-
tion ofindicating mechanism, a driving-shaft,
a single stepped driver attached to the driv-
ing-shaft, and the teeth of which are arranged
in an are around said shaft, a series of actu-
ator-shafts detachably connected with the in-
dicating mechanism and arranged in an arc
around the driving-shaft, pinions on the ac-
tuator-shafts, and means for bringing one or
more or all of said pinions into operative con-
nection with the driver.

11. In a caleulating-machine the combina-
tion ofindicating meechanism, actuators there-
for,a singlestepped driver, theteeth of which
are fixed, and which is adapted to engage
with and operate one or more or all of the ac-
tuators at onerevolution, and means for con-
necting any one of said actuators with differ-
ent parts of the indicating mechanism.

12. In a calculating-machine the combina-
tion of adriving-shaft, a single stepped driver
secured to the driving-shaft and revolving
around the axis thereof, a series of actuator-
shafts arranged in an arcaround the driving-
shaft, adjustable pinions on said actuator-
shafts adapted to gear with the driver, a ¢y-
lindricalcasinginelosing the driver, actuator-
shafts and pinions, aseriesof indicator-shafts
arranged in an arc around the driving-shaft,
and detachably connected with the actuator-
shafts, a cylindrical casing inclosing the in-
dicator-shafts and supporting them, means
for turning the casing of the indicating meech-
anism relatively to the casing of the driving
mechanism, and devices for locking the two
casings together when adjusted.

13. In a caleulating-machine the combina-
tion with the driving, indicating, and actuat-
ing mechanism, of transfer mechanism cor-
prising a pawl adapted to engage with and
operate any one of the members of the indi-
cating mechanism, and a series of dogs actu-
ated by the indicating mechanism, and adapt-
ed to engage with and set said pawl.

14. In a caleulating-machine the combina-
tion with the driving, indicating and actuat-
ing mechanism, of a series of pawls each of
which is adapted to engage with and operate
any one of the members of the indieating
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mechanism, and a series of dogs actuated by
the indicating mechanism, and adapted toen-
gage with and sef said pawls.

15. In a ecaleulating-machine the combina-
tionofadriving-shaft, indicating mechanism,
the members of which ave arranged inan are
around the driving-shaft, actuating mechan-
ism, connected with the indiecating mechan-
ism, and the members of which are arranged
in an arc around the driving-shaft, a pawlre-
volving about the axis of the driving-shaft
and adapted to engage with and operate any
one of the members of the indicating mech-
anism, and a series of dogs actuated by the
indicating mechanism and adapted to engage
with and set said pawl.

16. In a calculating-machine the combina-
tionofadriving-shaft, indicating mechanism,
the members of which are arranged in an are
around the driving-shaft, actuating mechan-
ism, the members of which are connected with
the indicating mechanism, and which are ar-
ranged in an arc around the driving-shaft, a
driver engaging the actnating mechanism, a
series of pawls revolving about the axis of
the driving-shaft, and dogs operated by the
indicating mechanism and adapted to engago
with and set said pawls,

17. In a caleunlating-machine the combina-
tion with the driving, indicating and actuat-
ing mechanism, of a recessed, pivoted pawl
adapted to engage with and operate the indi-
cating mechanism, and a servies of sliding
dogs actuated by the indicating mechanism,
and provided with laterally-projecting over-
lapping arms earrying cams adapted to en-
gage with and sef said pawl.

1S8. In a caleculating-machine the combina-
tion with the driving, indicating and actuat-
ing mechanism, of a series of pawls any one
of which is adapted to engage with and oper-
ate each member of the indicating mechan-
ism, a series of dogs actuated by the indicat-
ing mechanism in one direction to engage
with and set said pawls, and projections op-
erated by the driver which move the dogs in
an opposite direction to disengage them from
the pawls.

19. In a calenlating-machine the combina-
tion of the driving-shaft, the indicating and
actuating mechanism, the members of which
are arranged in an arc around the driving-
shaft, a driver revolving with the driving-
shaft, a pawl adapted to engage with each
member of the indicating mechanism and re-
volving about the axis of the driving-shaft,
and deviees for moving said pawl into and
out of engagement with the indicating mech-
anism.

20. In a caleculating-machine the combina-
tion with the driving, indicating and actuat-
ing mechanism, of coupling devices for con-
necting the indicating mechanism with the
actuating mechanism, sliding dogs moved in
one direction by said coupling deviees, and a
pawl adapted to engage with the indicating
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mechanism and which engages with and is
set by said dogs.

21. In a calculating-machine the combina-
tion with the driving and actuating mechan-
ism, of indicating mechanism, each member
of which comprises two numbered wheels
adapted to turn independently of each other,
and each of which is connected with a sepa-
rate mutilated gear-wheel, an actuator hav-
ing two racks for operating said mufilated
wheels, and devices for moving the actuator
to cause it to engage either one of said muti-
lated gears, or both of them.

22, In a calculating-machine the combina-
tion of adriving-shaft, a driversecured there-
to and revolving about the axis thereof, actu-
ators arranged in an arc around the driving-
shaft, indicating mechanism comprising a
series of members arranged around the driv-
ing-shaft, and each comprising twonumbered
wheels movable independently of each other,
a mutilated gear-wheel connected with each
of said numbered wheels, an actuator at-
tached to the driving-shaft and provided with
two racks arranged in an arc about the driv-
ing-shaft and adapted to gear with the muti-
lated wheels of the indicating mechanism,
and means for moving said actuator to cause

O

it to engage either one of said mutilated
wheels, or both of them.

23. In a calculating-machine the combina-
tion of a stepped driver, actuators adapted
to gear with the driver, indicating mechan-
ism connected with the actuators, an actua-
tor for returning the indicating mechanism
to zero, said driver, actuators, indicating
mechanism and actuator for bringing the in-
dicating mechanism to zero being arranged
concentrieally about the same axis.

24, In a calculating-machine the combina-
tion of a single stepped rvotary driver, indi-
cating and actuating mechanism arranged to
move about the axis of the driving-shaft,
mutilated gear-wheels connected with thein-
dicating mechanism, a toothed segment
adapted to engage with said mutilated gear-
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wheels, but normally out of engagement

therewith, and means for engaging said actu-
ator with said mutilated wheels.

In witness whereof I have hereunto set my
hand and affixed my name in the presence of
two witnesses.

CHRISTIAN HAMANN.

Witnesses:

HeNRY HASPER,
‘WorpEMAR HAUPT.
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Rechenmaschine.
Angemeldet am 10. September 1900. — Beginn der Patentdauer: i, August 1902,

Die den Gegenstand vorliegender Erfindung bildende Neuerung an Rechenmaschinen
bezweckt cine wesentliche Verbesserung und Vereinfachung der bekannten Rechenmaschinen,
bei denen stufenformig gestaltete Walzen zur Anwendung kommen.

Aut beigefiigter Zeichnung ist Fig. 1 ecin Vertikallingsschnitt durch die Rechen-
maschine, Fig. 2 zeigt cinen Konstruktionsteil, Fig. 3 ist cinc obere Aunsicht der Maschine,
Fig. 4 ein senkrechter Schnitt nach Linie I-—7 der Fig. 1, wihrend Fig. 5 die beiden
senkrechten Schnitte nach den Linien I ~II und I71 -111 der Fig. 1 zeigt, von denen
der letztere um 90° verdrcht dargestellt ist. Fig. 6 zeigt einen zur Verwendung kommenden
Schieher in Vorderansicht und Grundrif.

Auf ciner Grundplatte ist der Cylinder 2 befestigt, in dessen Mittellinie dic dreh-
bare Welle I ruht, mit der cin stufenférmig gestalteter Cylinder oder an dessen Stelle,
wie in dem dargestellten Beispiele, der stufenférmig gestaltete (yvlinderteil 8 in der Art
verbunden ist, dall er sich beim Drehen der Welle 7 mit dieser dreht. Um Welle / drehen
zu kinpen, ist sie mit dem konischen Rade 70 versehen, das mit dem konischen Rade 9
in Eingriff steht, dessen Welle dureh den Cvlinder 2 hindurchtritt nnd an der Aufenseite
diec Handkurbel ~ trigt.

Der stufenformige Cylinderteil 3 ist, wie Fig. 1 und 8 zeigen. verzahnt, wobei diese
Verzahnung oder Stufen jedoch nichit von gleicher Liinge sind. sondern stufenformig ab-
nehmen (Fig. 1).” Welle 7 ragt mit dem einen lknde durch den an beiden Enden ge-
schlossenen CUylinder 2 hindurch, triigt hier ein zweites Cylindergehiiuse 77. das in sich
die Zihlwerke birgt und auf der Welle 7 gedreht, aber auch mit demselben fest gekuppelt
werden kann.

Parallel zu und in gleichen Abstinden von der Welle I sind in der Vorder- und
Hinterwand des Cylinders 2 drehbar die Wellen 4 gelagert, deren Anzahl sich nach der
Griofle der Zahlen richtet. mit denen auf der Maschine gearbeitet werden soll, so dal
z. B, um auf letzterer dic Multiplikation der Zahlen 234567 und 9837604, welche sechs
Faktorenstellen besitzen, ausfithren zu kénnen, auch die Maschine mit sechs solcher
Wellen 4 ausgestattet sein mub. '

In Fig. 1 ist allerdings nur eine ecinzige Welle 4 mit ihrem Mechanismus dargestelit,
withrend, wie aus Fig. 4 ersichtlich, die als Beispiel dargestellte Maschine sechs Wellen 4
hesitzt, also mit sechsstelligen Zallen zu operieren vermag. Dies ist nur im Interesse der
hlarheit der Fig. 1 geschehen, da bei Kinzeichnung simmtlicher sechs Wellen 4 mit ihren
Mechanismen ein unverstiindliches Durcheinander der letzteren cntstehen wiirde, und, da
alle  diese Mechanismen in Konstruktion, Zweck und Wirkung einander gleich sind, so
geniigt die Darstellung  und Erklirung . einer einzigen Welloe mit dem zu ihr gehirenden
Mechanismus, um die ganze Maschine zu verstehen.

Auf jeder Welle 4 ist nun ein Zahnrad 5 angeordnet, dessen Teilung derjenigen des
stufenférmigen Cylinderteiles 3, der der Kiirze wegen als Stufensektor bezeichnet werden
soll, entspricht. Der Knopt 7. welcher sich in cinem zur Welle 4 parallelon Schlitze 6 .
(Fig. 8) hin- und berschichen lift und das Zahnrad 5, wie aus Fig. 7 ersichtlich, mit
seinem in den Cylinder 2 hineinragenden Ende klammerartig umfalt, erméglicht es nun,
das Zahnrad 5 anf Welle 4 zu verschieben und zum Stufensektor je mnach Bedarf (da
Rad 5 mit Welle 4 dureh Nut and Feder miteinander verhunden sind), so einznstellen
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Welle 4 nur eine gewisse (aber nach Bedarf veranderhche) Drehung ausfuhrt. Zu jeder
Welle 4 gehort natiirlich ein besonderer: Knopf 7, und um die gewiinschte, die Grofle der
Drehung der Wellen 4 bestimmende Emstellung der Kndpfe rasch und sicher bewirken
zu konnen, sind siimtliche Schlitze 6 seitlich mit Skalen ausgestattet, die die Zahlen 0—9
tragen (Fig. 3).’

Steht Knopf 7 auf dem mit ¢ bezemhneten Skalenteil, wie aus Fig. 3 ersichtlich,
so entspricht diese Stellung der in Fig, 1 bezeichneten, und dreht man nun Kurbel 8, so
wird zwar Welle 7 und mit ihr der Stufensektor 3 gedreht, nicht aber Welle 4, da bei
dieser Stellung des Luhnmdes 5, der Stufensektor mit ihm nicht in Eiogriff gelangt. Ver-
schiebt man Knopf 7 bis auf die Teilung I, so kommt bei einer Drehung der Welle 1
nur eine und zwar die liingste Stufe des Sektors § in Eingriff mit dem Rade 5, stelit
man dagegen den Knopf 7 auf die Teilung 9 ein, so kommen sémtliche Stufen des
Sektors 3 mit dem Rade 5 in Eingriff und Welle 4 fiihrt dann eine volle Umdrehung aus.

Da nun jeder Knopf 7 fiir sich besonders auf der ihm zugehirenden Skala einge-
stellt werden kann, und die’ sechs Wellen 4 in dem Cylinder 2 in gleichem Abstande von
der Welle 1 so gelagert sind, daf} sich ihre Zahnriider 5 nicht beriihren kénnen, so werden
bei Drehung der Welle I siimtliche Wellen 4 durch den Stufensektor 3 unabhiingig
voneinander, entsprechend der Einstellung der Knipfe 7 gedreht.

Jede der Wellen 4 ragt mit ihrem KEnde in das Gehiuse 77 hinein und ist mit einer
Zihlerwerkwelle 26 losbar gekuppelt. Die Zihlerwerkwelle 26 bildet die Verlingerang der
Welle 4 und sind auf ihr die Zahnrider 717, 719 und die Scheibe 78 festgekeilt, welch
letztere, auf ihrem Umfange gleichmiiflig verteilt, die Zahlen 0.-9 zeigt.

Am Ende der Welle 26, auflerhalb der Stirnwand des Gehiiuses 11 ist ein Knopf 20
befestigt, der selbst bei einer Kupplung der Wellen £ und 26 eine Drehung derselben
durch Hand gestattet, um eine bestimmte Zahl (z. B. als Multiplikator) der Ziffernscheibe 78
unter der Schauoffnung 43 im Gehiiuse 11 einstellen zu koonen, wenn das zur Welle 4
gohdrende Zahnrad 5 ausgeriickt (Fig. 1) oder der Stufensektor § nach unten gerichtet
ist (Fig. 4).

Auf dle Zihlerwerkwelle 26 ist ferner die Hiilse 27 lose aufgeschoben, welche das
Zahnrad 22, dic gleich der Ziffernscheibe 18 ecingerichtete Scheibe 23, welche Quotienten-
zithlscheibe genannt werden soll, und das Zahnrad 24 trigt.

Die bereits erwiilhnte Kupplung der Welle 26 mit der Welle 4 erfolgt durch die
beiden Zahnrider 25, 17, deren jedes 10 Zibne besitzt. und von denen letzteres auf der
dem Zahnrade 25 zugekehrten Secite mit einem hochstehenden Lappen 27 ausgestattet ist,
der in einen Stift ubergeht, welcher in eciner der Zahnliicken des Zahnrades 25 einge-
schoben (Fig. 1 und 2) die Kupplung herstellt.

Die Stellung des Zahnrades 25 zu dem Rade 17 ist eine der Ziffernbezeichnung der
Scheibe 18 entsprechende, so daB gleichgiltig, welche Ziffer der Scheibe 78 unter dem
Schauloche 43 steht, der Stift 13 in Kingriff mit dem Zahnrade 25 gelangt, wenn vorher
durch Zuriickziehung des Gehduses 77 auf der Welle 7 die Entkupplung der Wellen 4
und 26 stattgefunden hatte, und das Gehduse 11 wieder an den Cylinder 2 herangeschoben
wird. Da jede der Wellen 4 mit der gleichen Kupplung und mit einem dem vorstehend
geschilderten gleichen Zihlwerke ausgestattet ist, so kann man das Gehiiuse 17 durch
Drebung auf der Welle 7 so verstellen, dafi immer eine oder mehrere Wellen 4 mit einer
Welle 26 oder deren mehreren der Zihlwerke gekuppelt sind. Um nach erfolgter Drehung
des Gehiuses 77 durch Hand auf Welle 1, die richtige Stellung des Gehiuses 11 zum
Cylinder 2 s0 zu sichern, dal beim Wiedereinriicken des Gehiuses 77 die Kupplungsriider 25
und 77 der Wellen 4 und 26 richtig zueinander stehen, ist der dem Cylinder 2 zugekehrte
Mantel des Gehiduses 71 mit Kinschnitten 72 (Fig. 8) versehen, deren Anzahl der Zahl der
Zihlwerkwellen 26 entspricht, wihrend Cylinder 2 am Umfange mit einem vorspringenden
Zahn 13 ausgestattet ist, der in die Querschnitte 12 hineinpabt.

Will man Gehiiuse 771 drehen, so mufl man es zuerst auf Welle I soweit zuriick-
schieben, dal Zahn 13 aus dem Einschnitte 72 heraustritt, in dem er bisher ruhte. Ist
dies geschehen, wobhei dic auf Welle 7 angeordnete und von der Kapsel 30 festgehaltene
Feder 74 zusammengedriickt wurds, so kann man nunmehr das Gehinse 17 z. B. um zwei
Einschnitte 72 drehen, worauf man Gehiiuse 11 wieder so gegen Cylinder 2 schiebt, daf
nupmehr Zahn 13 in diesen zweiten dor Ausschnitte 12 trifft, wodurch ohnewsiters die

richtige Lage der Wellen 4 zu den Zihlwerkwellen 26 und die Kupplung der betreffenden
Wellen gegeben ist.

Die Feder 74 auf dem Ende der Welle 7 verhindert ein unbeabsichtigtes Verschieben
des Gehiiuses anf der Welle und sichert damit die Kuppinngsstellnng.




(=1

10

el }

30

40

o)

hd

Y

Die. Verstellbarkeit des Gehiiuses ist zur Ausfuhrung grofiorer Multiplikationen notig.

Wie beschrieben, enthalten die Ziffernscheiben der Wellen 26 nur die Zahlen 09,
also nur einstellige Zahlen. Steht nun aber beispielsweise ecine der Ziffernscheiben 18
bereits auf neun und wird ihre mit Welle 4 gekuppelte Welle 26 weitergedreht, withrend
der zugehbrende Knopf 7 auf 1 eingestellt ist, so soll die Maschine 9 -}- 1 = 10 zeigen,
und da dies auf einer einzigen Ziffernscheibe nicht moglich ist, so erfolgt dies auf zwei
-Scheiben 18, in der Art, dall die eine der Scheiben die Null, die benachbarte die Eins zeigt.

Um dies zu ermdoglichen, werden folgende Mittel angewandt: .

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, triigt die Wand des Cylinders 2, welche dem Gehiiuse 71
zugekehrt ist, eine in letzteres eintretende hohle Nabe 31, in welche die Bahnen der
Schieber 28 (Fig. 1 und 5) in der Art radial eingeschnitten und mit einem flachen Ringe
iiberdeckt sind, dall sich die Schieber 28 radial verschieben lassen. Zu jeder der Wellen 4
gehort einer der Schieber 28, der vorgeschoben mit seinem abgerundeten Kopfende vor
der Stirnfliche des zu der betreffenden Welle 4 gehorenden Zahnrades 25 liegt, und nahe
seinem wunteren, ebenfalls abgerundeten, der Welle 7 zugekehrten Ende an der linken
Seite einen mit Wulst 39 versehenen Arm besitzt (Fig. 6). Dieser seitliche Arm des
Schiebers 28 ist so lang, dal}l sein Armwulst 39 auf dem unteren Ende des links zuniichst
liegenden Schiebers 28 ruht (Fig. 1 und 5), so daf, wenn simtliche Schieber 28 in die
Nabe 31 eingelegt sind, mit Ausnahme des am weitesten rechts gelegenen Schiebers 2&
(Fig. 5), auf jedem der Schieber 28 ein Wulst 39 ruht, dieser aber nicht mit dem Schieber
anf dem er ruht, sondern mit dem vorhergehenden Schieber verbunden ist. Aus diesem
Grunde liegt auch der Wulst 39 des iiufersten linken Schiebers 28 in Fig. 5 frei.

Die Schieber 28 werden durch kleine, unter Federdruck stehende Bolzen 29 gehalten,
die in Ausfrisungen der Nabe 37 ruhen und in seitliche Einkerbungen der Schieber ein-
springen, wenn letztere vorgeschoben oder zuriickgezogen sind.

In Fig. 5 sind, um die Klarheit des Bildes nicht zu beeintrichtigen, nur die Halte-

bolzen 29 fiir dic beiden am meisten rechts liegenden Schieber gezeichnet.

Vor den Schiebern 28, die, weil in der Nabe 31 der Stirnwand des feststehenden
Uylinders ruhend, unter keinen Umstinden weder bei Drehung der Welle 1 noch beim
Verstellen des Gehiduses 77 eine Drebung ausfilhren konnen, ist anf der Welle I der
Ring 45 befestigt, welcher in radialen Randeinschnitten nach den Schaulochern 43 hin
bewegliche Klinken 32 triigt, die durch Federn 37 leicht gegen den Deckring der Nahe 37
gedriickt werden. Diese Klinken 26, deren Anzahl derjenigen der Schieber 28 entspricht,
sind so lang, daf sic mit ihrem, ecinen Zahn bildenden Ende bei ihrer Rotation mit der
Welle 1, bei den Zihnen der Riider 7 der Wellen 26 seitlich vorbeistreichen, und sind,
wic aus Fig. 1 ersichtlich, an der den Schiebern 28 zugekehrten Schmalseite so -ausge-
schnitten, dafl sie iither dicjenigen Schieber 28, welche ihre vorgeschobene Stellung ein-
nehmen, wirkungslos vorbeigehen kionnen.

Diecse vorgeschobene Stellung wird den Schiebern 28 durch die Zapfen 34 gegelen,
welche auf der rechten Seite der Klinken 32 angeordnet sind (Fig. 5) und seitlich aus
dem Ringe 43 (Fig. 1) hervortreten, in dem die Klinken 32 befestigt sind.

Wird Welle 1 gedreht, so dreht sich mit ihr auch Ring 45, und die aus letzterem
seitlich hervortretenden Stifte 34 treffen gegen das abgerundete untere Ende desjenigen
Schieber 28, der zuriickgeschoben war, und schieben diesen wieder vor, so dafl derselbe,
wenn er beispielsweise die zuriickgezogene Stellung des rechten Schiebers 2& in Fig. 5 ein-
genommen hat, wieder vor und in dic Stellung geschoben wird, die die ibrigen Schieber 2&
der Fig. b und der Schiecber 25 in Fig. 1 annehmen.

In dieser Stellung sind die Schieber nun zwar der Einwirkung der Stifte 34 des
Ringes 45 cntzogen, werden dagegen bei jeder vollen Umdrehung des Rades 17 von dem
vorspringenden Lappen 27 an ihrem abgerundeten vorderen Ende getroffen und durch ihn
zuriickgeschoben (Fig. 2).

Dieser Vorgang ist in Fig. 5 durch Kinzeichnung der Kupplungslappen 27 (Fig. 1)
als Kreis in zwei Arbeitsstellungen angedeutet. Ist das von dem Zahnrade 25 der Welle 4,
infolge des Kingreifens des Kupplungslappens 27 in die Zihne des Rades 25, mitge-
nommene Zahnrad 17 der Zihlwerkwelle 26 so weit gedreht, dal das kreisformig gestaltete
Einde des Kupplungslappen die in Fig. 5 durch Kreis 27 angedeutete Lage einnimmt, so
zeigt die auf dieser Zihlwerkwelle befestigte Ziffernscheibe 18 (Fig. 1) unter dom Schau-
loche 43 eine Neun. Wird nun das Zahnrad 77 mit seinem Kuppiungsiappen in Richtung

des DPfeiles weitergedreht und legt den Weg von 27—27' (Fig. 5) zuritck, so orscheint '

ubter dem Schauloche 43 die Zahl 0 und Schieber 28 wird zurickgeschoben. Mit diesem
Zuriickschieben des Schiebers 28 wird natiirlich aunch der durch einen Arm vorbundene
Wulst 39, welcher, wia bereits erliutert, auf dem benachbarten Schieber 28 liegt, abwiirts
Lewegt, so daB die vor dicsem bhenachbarten Schieber dicht vorstchende Klinke 32 auf
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diesen Wulst 39 trifit, “hierduréh zuriickgedriickt wird und in das Zahurad 17 eingreift
(Fig. 2). Die Klinke 32 dreht 'sich aber mit der Welle 1, dreht also das Zahnrad 17 um
cinen Zahu weiter, da sic dann auBer Eingriff mit dem Zahnrade 17 kommt. ‘

Da nun dieses von der Klinke 32 ‘gedrehte Zahurad 17 derjenigen Zihlwerkwelle
angchort, welche, wie aus Fig. 5 hervorgeht, neben der Zihlwerkwelle liegt, deren Ziffern-
scheibe von 9 aunf O cingestellt wird, so .wird auch durch die beschriebene Titigkeit der
Klinke 32 die benachbarte Ziffernscheibe um eine Ziffer weitergedreht, so daB  diese, wenn
sie beispielsweise auf O stand, nunmehr die 1 zeigt, und hiermit die Zehneritbertragung
bewirkt ist.

- "Rechts von der Klinke 32 steht aber, wie bereits beschrieben, der Stift 34, welcher
mit der Klinke rotiert, und sobald Klinke 32 den Wulst 39 passiert hat und wieder in
die Lage Fig. 1 durch Feder 37 zuriickgedriickt ist, gegen das untere Ende des zuriick-
geschobenen Schiebers 28 (Fig. 5) trifft und diesen wieder hochschiebt. Der Schieber 28
nimmt die gleiche L.age wie der andere Schieber 28 ein und die folgenden Klinken 32
und Stifte 34 rotieren mit Welle 1, ohne einen der Schieber zu betiitigen. Erst wenn bei
rotierender Welle 1 die von dem Stufensektor gedrehte Welle £ das mit ihr gekuppelte
Zahnrad 17 so weit gedreht hat, dall der Kupplungslappen von der durch den Kreis 27
angedeuteten Stellung in Fig. 5 bis zu der durch den Kreis 27 angedeuteten gelangt ist
und nun wieder gegen den punktiert angedeuteten, hochgeschobenen Schieber trifft, heginnt
das vorstehend geschilderte Spiel von Neuem.

Die Anzahl der ausgefiihrten Drehungen der Kurbel 8 wird durch die Ziffernscheibe 23
(Fig. 1) unter dem Schauloch 44 dadurch sichtbar gemacht, dafl in dem Ringe 435 aulier
den bereits beschriebenen Klinken 32 noch eine diesen ihnliche Klinke 35 angeordnet
ist, welche durch eine Feder gegen die Deckplatte der Nabe 31 gedriickt wird, und, wie
aus Fig. 1 ersichtlich, einen seitlichen Ausschnitt trigt, so dall sie bei jeder Stellung des
Schiebers 28 iiber den Schieberwulst 30 hinweggehen kann. Das zahnformige Ende der
Klinke 35 ist nun so gerichtet, daf} letztere bei ihrer Rotation it der Welle 1 dicht bei
den Zhihnen des Rades 22 vorbeistreicht, in dieses aber eingreift, wenn sie in Richtung
des eingezeichneten Pfeiles zuriickgedriickt wird. Dieses Zuriickdriicken wird durch die
kleine Platte 38 bewirkt, welche der Abdeckplatte der Nabe 37 fest angefiigt und seitiich
<0 abgeschrigt ist, dall die Klinke 35 bei ihrer Rotation gegen dieses Plittchen 38 trifft,
auf sie aufliuft und dadurch so weit zuriickgedriickt wird, dafl ihr zahnartiges Ende mit
dem Zahnrade 22 in Eingriff kommt.

(reschieht dies, so nimmt Klinke 35 das Zahnrad 22 so lange mit, als sie bei ihrer
fortschreitenden Rotation mit demselben in Eingriff steht, und dreht es hierdurch mit
Hiilse 21. die der Welle 26 lose aufgeschoben ist, um cinen Zahn weiter. Da nun auf
der losen Hiilse 21 auch die Zifferscheibe 23 befestigt ist, so wird auch diese, unabhiingig
von der Drehung der Welle 26, bei jeder vollen Umdrehung der Klinke 25 um eine Zahl
weiter gedreht, und somit in dem Schauloche 44 die Auzahl der Umdrehungen der Welle 1
und damit auch diejenige der Kurbel § sichtbar gemacht, Wie beschrieben, werden beim
Rechnen mit der Maschine die Ziffernscheiben 18 und 23 verstellt und zeigen nach
heendetem Rechnen das Resultat unter ihren Schauléchern, so dafl vor Beginn einer ncucn
Rechenoperation diese Ziffernscheiben wieder auf O eingestellt werden missen. Um diese
Nullstellung in kiirzester Zeit fiir siimtliche Ziffernscheiben gleichzeitig auszufithren, ist
auf der Nabe der fest auf Welle 26 sitzenden Ziffernscheibe 18 ein Zahmrad 19 (Fig. 1)
und auf der die Ziffernscheibe 23 tragenden Hiilse 27 das Zahnrad 24 befestigt. Auflferdem
sind auf Welle 7 zwei gleiche Zahnsegmente £7 und 40 (Fig. 1 und 5) so befestigt, dab
sic bei arbeitender Maschine mit den Zahnriidern nicht in Kingriff stehen, dagegen mit
diesen Ridern in Eingriff gelangen, wenn das Gehiiuse 77 bis zur Kappe 30 der Welle 7
ruriickgezogen und Welle 7 gedrebt wird. Fig. 5 stellt im unteren Teile cinen Schnitt
nach Linie /11 111 der Fig. 1 dar, wobei jedoch Gehiiuse 171 so gedreht ist; dall dic
Wellen 26 mit ihren Ridern /5 nach unten gerichtet sind, und da sich bei dieser Drehung
des Gehiduses 77 natiirlich auch der ganze Zihlwerkmechanismus wie in Fig. 1 und Fig. 5
im oberen Teile als Schnitt nach Linie /J--11 der Fig. 1 nach unten drcht, so mull man
sich hinter dem im unteren Teile der Fig. 5 gezeichneten Mechanismus den im oberen
Teile derselben Figur dargestellten denken.

Die Riider 24 und 19 sind einander gleich und, obgleich sie fur eine Zahl von zehn
Zihoen konstruiert sind, besitzen sie dennoch nur neun Zihne und zeigen an Stelle des
zehnten Zahnes einc Licke, wie dies aus dem unteren Teile der Fig. b ersichtlich ist.
In dieser Figur ist nur das mittelste Zahnrad 79 voll ausgezeichnet, doch sind natiirlich
auch die Zahnrider 79 der anderen Wellen 26 diesem Zahnrade genau gleich und genau
wie dieses mit der Zahnliicke nach oben gerichtet. In dicser Stellung zeigen die auf den
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Sind diese Ziffernscheiben béim Rechnen mit ‘der "Maschine verdrelit, so dafb andero
Ziffern als Nullen unter :den Schaulichern:43 stehen,  und will man wiederum die Null-
stellungen herstellen, so zieht man das Gehiuse 17 auf Welle 1 von dem Cylinder 2 so
weit zuriick, als dies die einea Anschlag bildende Hiilse 30 auf Welle 7 erlaubt, woedurcly
die Ridder 24 und 19 so-zu den Zahusektoren.41, 40 eingestellt werden, daB bei der nun-
mehr erfolgenden Drehung der Kurbel 8 das -Zahnsegment 41 simtliche Rider 24 und
das Zahnsegment 40 simtlicke Ridder 19 so lange dreht, bis die Zahnliicken simtlicher
Riider 19 den Zahnsegmenten zugekehrt sind (Fig. 5). Da die Zahnsektoren 40, 41 zchn
Zihuo eonthalten, so sind bei einer Umdrehung der Kurbel 8§ simtliche Ziffernscheiben 18,
23 auf Null eingestellt.

Schiebt man dann das Gehiuse 17 an den Cvlmder 2 in die Arbeitsstellung, so
sind die Zahnsektoren 41, 40 wiedor ausgertickt (Fig. 1) und iben nunmehr kemen
Einfluf auf die Zahnrider 2£ 19 aus, trotzdem sic sich bei jeder Drehung der Kurbel 8
mit der Welle 1 drehen.

Die Handhabung der ;\Iaschme, thre Wirkungsweise und der Gebrauchszweck ihrer
oinzelnen Teile lassen sich an einem Multiplikationsbeispiele klar machen.

Die Maschine wird vor dem Rechner so aufgestellt, dafl ihm das Gehiuse /I vorn
zugekehrt ist, und sich Kurbel 8§ zur rechten Hand hefindet.

ks sei die Zahl 189 mit der Zahl 314 zu nultiplizieren. Zunichst werden die
Ziffernscheiben, wie kurz vorher beschrieben, so eingestellt, dall in den Schaulochern des
Gehiuses 17 nur Nullen sichtbar sind, worauf man das Gehiiuse so dreht und an den
Cylinder 2 heranschiebt, dall der am meisten rechtsgelegene Einstellknopf 2¢ in der Ver-
lingerung des iduflersten rechten Schlitzes + im Mantel des Cylinders 2 liegt (Fig. 1). Der
Zahn 13 des Cylinders 2 hat sich in den mittleren der Einschnitte 12 cingelegt. Feder 74
verhindert eine Verschiebung des Gehiuses 17 auf der Welle 7 (Fig. 1) und dic iuflerste
rechte Welle 26 ist mit der iullersten rechten Welle 4 gekuppelt. Hierauf stellt man auf
dem Cylinder 2 dic Zahl 189 eipn, indem man von rechts beginnend, in dem ersten der Schlitze &
den Knopf 7 auf die Zahl ,Neun“, den Knopf 7 des zweiten Schlitzes auf .Acht*, den
Knopf 7 des dritten Schlitzes anf _Eins“ und endlich die simtlichen @brigen Knipfe in
ithren Schlitzen auf ,Null® der nebenstehenden Skalen schiebt. Hierdurch sind die zu den
Knopfen 7 gehorenden Rider 5 auf ihren Wellen 4 zu dem Stnfensektor 3 so cingestellt,
dal} bei Drehung desselben, wieder von rechts nach links gezihlt, neun Stufen dieses Sektors
mit dem Rade 5 der ersten Welle 4, acht Stofen dieses Sektors mit dem Rade 5 der
sweiten. Welle 4 und eine Stufe mit dem Rade 5 der dritten Welle 4 kimmen (Fig. 1),
wiithrend die tibrigen Zahnrider 5 und somit auch ihre Wellen 4 von dem mit Welle [
roticrenden Stufensektor nicht getroffen werden.

Wird nen dic Kurbel § einmal herumgedreht, so dreht der hierbei einen vollen
Kreis  beschreibende Stufensektor 3 das Zahnrad 5 der ersten Welle 4 um neun Zihne.
das Zahnrad 5 der zweiten Welle 4 um acht und das Zahnrad 5 der dritten Welle 4 um
cinen Zahn. Da nun jede dieser Wellen durch lLappen 27 mit einer der Zihlerwerkwellen 26
(Fig. 1) gekappelt ist, von denen jede eine Ziffernscheibe 18 triigt, dic auf Null eingestelit
war, so fihren auch diese Ziffernscheiben di. gleiche Drehung wie die mit ihnen ge-
kuppelten Wellen £ ans und es crscheinen von rechts nach links gelesen unter den Schau-
lichern 43 dio Zahlen 189. Bei der zweiten Umdrehung der Kurbel 8 fihren die von
dem Stufensektor 3 betitigten Zahnriider 5 natiirlich wieder genau dic gleiche Drehung
wic vorher aus, dic am meisten rechts gelegene Ziffernscheibe 18 soll also wieder um
acht Zahlen weiter gedreht und dic Zahl , Achtzehn® zeigen, zeigt jedoch, da sie wic simt-
liche Ziffernscheiben nuar einstellige Zahlen enthillt, nur die Zahl _Acht*, wihrend dic
~Kins* der ,Zehner~ lLei Vollendung der Umdrehung der ersten Ziffernscheibe auf die
zweite der Ziffernscheiben /7§ idbertragen wird.

Wir wissen nun aus der vorstehenden Beschreibung der Rechenmaschine, dafi der
Kupplungslappen 27 kurz vor Beendigung einer vollen Umdrehung des auf der Zihlwerk-
welle 26 befestigten Zahnrades 77 (Fig. 1) den zu diesem gehorenden Schieber niederdriickt
und dadurch den Wulst 39 (Fig. 5) so in die Bahn der mit der Welle 1 rotierenden
Klinken 32 schiebt, daB die erste dieser Klinken, welche auf diesen Wulst trifft. die
eweite der Ziffernscheiben um einen Zahn weiter dreht.

Domentsprechend wird bei dem vorliegenden Beispiele die twmto der Ziffernscheiben 78
withrend der Drebuvng der ersten Scheibe um  eine Zahl und, da sie auf ,Acht* stand,

auf .Neun- gedreht. wenn dic erste der Scheiben eine volie Umdrehung beendet hat. -

Diese Kinstellung der zweiten Scheibe I8 ist also unabhiingig von ihrver Einstellung durch
den Zahnsektor 3, so daB sie bei der zweiten Umdrehung der Kurbel uml, und 8 = 4 Ziffern
verstellt wird, und da sie bereits auf X stand, nunmehr auf 7 steht, wihrend die 1 der 17,
anf der sie stchen mifite, genau wie soehen beschrieben, durch Drehnng der dritten
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Ziffernscheibe * durch cine der Klinken. 32 markiert wird, so daB nun auch die dritte
Ziffernscheibe 18, welche bei der ersten Kurbeldrehung auf 1 eingestellt. war, durch- die
zweite Kurbeldrehung um eine Zahl und durch eine der Klinken 32 ebenfalls um eine
Zahl, also in Summa um zwei Zahlen weiter gedreht wird und demnach nunmehr in den
drei rechtsgelegenen Schauléchern 43 die Zahlen 3, 7, 8 stchen. . :
Bei jeder Kurbeldrehung wird also die in den Schauléchern sichtbare Zahl um die
in den Schlitzen 6 durch die Knopfe 7 eingestellte Zahl, im vorliegenden Falle um 1,8, 9
orhéht, so daf) bei der dritten Kurbeldrehung die' Zahl 5, 6, 7 und bei der vierten Kurbel-
drchung die Zahl 7, 5, 6 erscheint. _ .
~ Um nun nicht bei der Multiplikation der Zahl 189 mit 314 die Kurbel noch weiter
310mal umdrehen zu miissen, wird nach der vierten Kurbeldrehung das Gehiuse 171 von
dem Cylinder 2, so weit es sich ziehen lifit, zuriickgezogen, von links nach rechts gedreht
bis der zweite Stellknopf 20 in der Verlingerung des ersten Schlitzes 6 steht, und dann

wieder an den Cylinder 2 herangeschoben. :

Nunmehr ist die am meisten rochts liegende, als erste Zihlwerkwelle bezeichuetc
Welle 26 entkuppelt, da ihr gegeniiber eine Welle £ nicht vorhanden ist, wihrend die
zweite der Zshlwerkwellen 26 nunmehr mit der am meisten rechts liegenden der ersten
Welle 4, die dritte Zihlwerkwelle 26 mit der zweiten Welle 4, die vierte Zihlwerkwelle 26
mit der dritten Welle 4 u. s. w. gekuppelt sind.

Hiedurch wird der Wert der in den Schauldchern 43 erscheinenden Zahlen verzehn-
facht, denn dreht man nun die Kurbel S, entsprechend der Anzahl der Zehner im Multi-
plikator 189, achtmal, so erscheinen in dem zweiten, dem dritten und dem vierten Schau-
loch die Zahlen 2, 6, 4, und da wiilhrend dieses ganzen Vorganges die erste der Ziffern-
scheiben I8 unverriickt auf . sechs® stehen geblieben ist, so ist in den vier Schauldchern
die Zabhl 2, 6, 46 zu lesen, wie sie auch dem Produkt aus 189 . 14 entspricht.

Hierauf wird das Gehiiuse wieder um einen der Einschnitte 72 nach rechts verstellt,
so dal nunmehr die beiden am meisten rechts liegenden Zihlwerkwellen 26 ausgeschaltet,
die iibrigen Zihlwerkwellen dagegen wieder in der bekannten Reihenfolge mit den Wellen 4
gekuppelt sind. Dreht man nun Kurbel 8, der Anzahl der Hunderter in dem Multi-
plikator 374 entsprechend, dreimal, so erscheint in dem fiinften, vierten und dritten der
Schaulocher die Zahl 593 und, da in dem zweiten und ersten Schauloch die Zahlen 4
und 6 unverriickt stehen geblieben sind, so zeigen die Schaultcher, von links nach rechts
gelesen, die Zahlen 59346, also das Produkt aus 189 . 314,

Da die Multiplikation aus einzelnen Additionen lesteht, so ist auch mit vorstehendem
diese Rechenoperation erkliirt.

Soll eine Subtraktion, z B. 10 — 1 =9 mit der Maschine ausgefiihrt werden, so
stellt man natiirlich zuerst wieder simtliche Ziffernscheiben und die Knopfe 7 auf Null
¢in, und in zwei nebeneinander liegenden der Schaulécher 43 von links nach rechts ge-
lesen die Zahl 10 durch Drehen der Stellknopfe 20. Hierauf riickt man den Knopf 7 in
dom Schlitz 6, der der Null in dem Schauloch gegeniibersteht, auf ,Eins“ und dreht die
Kurbel 8§ einmal im entgegengesetzten Sinne, wie hei Ausfiihrung der Multiplikation, und
in dem Schauloch, in welchem bisher die Null stand, erscheint die ~Neun“, wihrend die
in dem benachbarten Schauloch stehende I verschwindet und dafiir eine Null erscheint.

Die durch dioc Drebung der Kurbel § bewegten Teile der Maschine arbeiten dann
genau, jedoch in cntgegengesetzter Richtung wie vorher bei der Addition von Multipli-
katoren. und da dic Division cine Reihe von Subtraktionen,-ihnlich wie die Multiplikation
cine Reihe von Additionen ist, so ist es unndotig, *die Vorgiéinge hier noch einmal zu
erkliren, : _ - :

Ob man an Stelle des Stufensektors 3 einen Stufencylinder, d. h. die Wello 7 um-
gebenden Cylinder, auf dessen Mantel dic stufenférmigen Zihne angeordnet sind, anwendect.

oder den Stufensektor aus mehreren Teilen zusammensetzt, ist fir die neue Rechenmaschine
nattirlich gleichgiltig.

PATENT-ANSPRUCHE:

1. Eine Rechenmaschine, gekennzeichnet durch- cizen feststehenden Hohlcylinder ¢2),
der mit zu seiner drehbaren Achse (1) parallel gerichteten Schlitzen (6) ausgestattet ist,
unter denen, parallel und kreisformig um die Cylinderachse (1) Wellen (4) angeordnet
sind, deren jede ein mit ihr durch Nut und Feder verbundenes, verschiebbares Zahnrad (3)
trigt, das von einem durch den zugehdrenden Cylinderschlitz (6) hindurchreichenden Ein-

stellknopf (7) lose umklammert wird, wihrend die die Auntrichbswelle bildende Cylindor-

achse (/) cinen gezahnten Sektor (3) triigt, dessen gleich hohe Zithne in ibrer Linge
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stufonfurnng vcrl\urzt smd 50 dal) bei lemng der Antll()uswcllc (1) die in dm Rotations-

‘bahn des Stnfensektors 3) eingeriickten Zahnrider '(3) der die Antricbswelle (1) kreis-
formig umgebenden Wellen (4) durch den Stufensektor nacheinander gedreht werden.

2. Eine Rechenmaschine nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ein auf der Cylinder-
achse (1) dreh- und verschiebbares Gehiiuse (11), das in seinem Innern um die Cylinder-
achse kreisformig und parallei zu dieser gelagerte Zihlwerkwellen (26) enthiilt, die durch
eine losbare Kupplung mit den kreisformig gelagerten Wellen (4) des Cylinders (2) ver-
bunden sind und Ziffernscheiben (18) tragen, iiber denen sich Schaulicher (43) im Gehiuse-
mantel befinden. .

3. Eine Rechenmaschine nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch die in der Cylinder-
nabe (31) gelagerten, zur Cylinderachse (1) radial gerichteten Schieber (28) und aunf der
Cylinderachse (1) dicht iiber den Schiebern (28) befestigte Klinken (32), wobei jeder der
Schleber mit einem seitlichen Arm versehen ist, der in cinen Wulst (39) endét, mit dem
er auf dem benachbarten Schieber ruht, wihrend jede der Klinken an der den Schiebern
zngekehrten Seite mit einem Ausschnitt versehen ist, so dab die mit der Cylinderachse (1)
rotierenden Klinken ¢(32) ungehindert bei den Schiebern (28) vorbeistreichen k&nnen, wenn
lotztere vorgeschoben sind, dagegen zuriickgedriickt werden, wenn sie auf den Wulst (39)
eines zuriickgeschobenen Schicbers treffen.

Hlezu 1 Blatt 7 emhuuuoeu.
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Rechenmaschine,

Die den Gregenstand vorliegender Erfindung
bildende Rechenmaschine ist auf beigefiigter
Zeichnung in einer beispielsweisen Ausfiih-
rungsform dargestellt.

Fig. 1 ist ein Vertikallingsschnitt durch
die Rechenmaschine; Fig. 2 zeigt ein Detail;
Fig. 8 ist eine obere Ansicht der Maschine,
Fig. 4 ein senkrechter Schnitt nach Linie I-1
der Fig. 1, wihrend Fig. 5 die beiden senk-
rechten Schnitte nach den Linien II-II und
III-1IT der Fig. 1 zeigt, von denen der letz-
tere um 90° verdreht dargestellt ist; Fig. 6
zeigt ein Detail in Vorderansicht und Grundrif.

Auf einer Grundplatte ist der Cylinder 2
befestigt, in dem achsial die drehbare Welle 1
ruht, mit der der Cylinderteil 3 in der Art ver-
bunden ist, dak er sich beim Drehen der Welle
1 mit dieser dreht. Um Welle 1 drehen zu kin-
nen, ist sie mit dem konischen Rade 10 ver-
sehen, das mit dem konischen Rade 9 in Ein-
griff steht, dessen Welle durch den Cylinder 2
hindurchtritt und an der Aufienseite die Hand-
kurbel 8 trigt. - E

Der Cylinderteil 3 ist, wie Fig.1 und 8
zeigen, verzahnt, wobei diese Zihne jedoch
nicht von gleicher Linge sind, sondern stufen-
formig abnehmen (Fig. 1). Welle 1 ragt mit
dem einen Ende durch den an beiden Enden

geschlossenen Cylinder 2 hindurch, -trigt hier
ein zweites Cylindergehsuse 11, das in sich die
Zahlwerke birgt und aof der Welle 1 gedreht,
aber auch mit demselben fest gekuppelt wer-
den kann. o

Parallel zu und in gleichen Abstinden von
der Welle 1 sind in der Vorder- und Hinter-
wand des Cylinders 2 drehbar die Wellen 4
gelagert.

In PFig. 1 ist nur eine einzige Welle 4 mit
ihrem Mechanismus dargestellt, wihrend, wie
aus Fig. 4 ersichtlich, die als Beispiel darge-
stellle Maschine sechs Wellen 4 besitzt, was
die Moglichkeit in sich schlieBt, daf mit der-
selben mit sechsstelligen Zahlen operiert wer-
den kann. .

Auf jeder Welle 4 ist nun ein Zahnrad 5
angeordnet, dessen Teilung derjenigen der Ver-
zahnung des. Cylinderteiles 8, der der Kiirze
wegen als Stufensektor bezeichnet werden soll,
entspricht. Jedes der Zahnridder 3 lafit sich
mittelst eines Knopfes 7, welcher sich in einem
zur Welle 4 parallelen Schlitze 6 (Fig. 8) hin-
und herschieben 148t und das Zahnrad 5 mit
seinem in den Cylinder 2 hineinragenden Ende
klammerartig umfaBt, anf Welle 4 verschieben,
da die Réder 5 mit den Wellen 4 durch Nuten
und Federn verbunden sind, Man kann somit



jedes der Rider 5 so einstellen, dafl nur eine
bestimmte Anzahl der Zihne des Sektors 3
mit demselben kiimmen, Um die gewiinschte
Einstellung der Knopfe 7 rasch und sicher be-
*wirken zu kénnen, sind simtliche Schlitze 6

‘seitlich mit Skalen ausgestattet, die die Aahlen _

0—9 tragen (Fig. 8).

Steht Knopf 7 auf ‘dem mit O bezeichneten
Skalenteil, so entspricht diese Stellung der in
Fig. 1 bezeichneten, und dreht man nun Kur-

bel 8, so wird zwar Welle 1 und mit ihr der.

Stufensektor 8 gedreht, nicht aber Welle 4, da
bei dieser Stellung des Zahnrades 5 der Stu-
fensektor mit ihm nicht in Bingriff gelangt.

Verschiebt man Knopf 7 bis auf die Teilung 1,

so kommt bei einer Drehung der Welle 1 nuar
ein und zwar der lingste Zahn des Sektors 3
in Kingriff mit dem Rade 5; stellt man dagegen
den Knopf 7 auf die Teilung 9 ein, so kommen
s'at}mﬂiche Zghne des Sektors 8 it dem Rade
5 in Eingriff und Welle 4 fithet dann eine volle
_Umdlehung aus,
Da.'nun jeder Knopf 7 fiir sich besondels
auf der ihm zugehérenden Skala eingestellt

werden kann und die sechs Wellen 4 in dem
. Oylinder 2 in gleichem Abstande von der Welle:
1 so gelagert sind, daf sich ihre Zahnrider 5 -

~nicht beriihren kénnen, so werden bei Drehung
der Welle 1 simtliche Wellen 4 durch den

Stufensektor 3 unabhingig von einander ent-

sprechend der Emstellung der Knopfe 7 ge-
dreht. :

Jede der Wellen 4 ragt mit ihrem Ende in
das Gehiuse 11 hinein und ist mit einer Zahl-
werkwelle 26 losbar gekuppelt. Jede Zahlwerk-
welle 26 bildet die Verlingerung einer Welle
4 und sind auf ihr die Zahnrader 17, 19 und
die Scheibe 18 festgekeilt, welch letztere, auf
" ibrem Umfange glelchmaﬁlg Vertellt die Zah-
len 0—9 zeigt.

Am Ende jeder VVelle 26, auBerhalb der
Stirnwand des Gehiuses 11, ist ein Knopf.20
befes’mgt der selbst bei einer Kupplung der

Wellen 4 und 26 eine Drehung derselben durch-

Hand gestattet, um eine bestimmte Zahl (z. B.
als Multiplikator) der Ziffernscheibe 18 unter

der Schaudfinung 48 im Gehiuse 11 einstellen.

" zu ‘konnen, wenn das zur Welle 4 gehirende

Zahnrad 5 ausgeriickt (Fig. 1) oder der Stufen-
sektor 8 nach unten gerichtet ist (Fig. 4).

Auf die Zihlwerkwelle 26 ist ferner die
Hiilse 21 lose aufgeschoben, welche das Zahn-
rad 22, die gleich der Ziffernscheibe 18 einge-
richtete Scheibe 23, welche Quotientenzihl-

scheibe genannt werden soll, und das Zahnrad

24 trigt.
Die bereits erwihnte Kupplung jeder Welle

26 mit je einer der Wellen 4 erfolgt durch die

beiden Zahnrider 25, 17, von welchen jedes
10 Z#hne besitzt, und von denen letzteres anf
der dem Zahnrade 25 zugekehrten Seite mit
einem hochstehenden Lappen 27 ausgestattet
ist, der in einen Stift iibergeht, welcher in einer
derZahnliicken des Zahnrades 25 eingeschoben
(Fig. 1 und 2) die Kupplung herstellt.

* Durch Zuriickzichung des Gehiuses 11 auf
der Welle 1 konnen die Wellen 4 von den
Wellen 26 entkuppelt und das Gehsuse 11
durch Drehung auf der Welle 1 so verstellt
werden, dafl immer eine oder mehrere Wellen
4 mit einer Welle 26 oder deren mehrere der

‘Zahlwerke gekuppelt sind. Um nach erfolgter

Drehung "des Gtehiuses 11 auf Welle 1 die
richtige Stellung des Gehduses 11 zum Cylin-
der 2 so zu sichern, daf beim Wiedereinriicken
des Grehiuses 11 die Kupplungsrider 25 und
17 der Wellen 4 und 26 richtig zu einander
stehen, ist der dem Cylinder 2 zugekehrte
Mantel des Gehsuses 11 mit Kinschnitten 12
(Fig. 8) versehen, deren Anzahl der Zahl der
Zihlwerkwellen 26 entspricht, wihrend Cylin-
der 2 am Umfange mit einem vorspringenden
Zahn 13 ausgestattet ist, der in die Querschnitte
12 hineinpaBt. Ferner ist die Stellung - jedes

Zahnrades.25 eine der Ziffernbezeichnung der

Scheiben 18 entsprechende, so daB, "gleich-
giltig welche Ziffer einer Scheibe 18 unter ei-
nem der Schaulécher 48 steht, der Stift des
Lappens 27 in Eingriff mit einem Zahnrade
25 gelangt. ‘ :

Die Feder 14 auf dem Ende der Welle 1
verhindert ein unbeabsichtigtes Verschieben
des Grehduses auf der Welle 1 und sichert da-

‘mit die Kupplungsstellung.

Die Wand des Cylinders 2, welche dem Gre-
hiuse 11 zugekehrt ist, trigt eine in letzteres



eintretende ringformige Verstirkung 81, in
welche die Bahnen der Schieber 28 (Fig. 1 und
5) in der Art radial eingeschnitten und mit
einem flachen Ringe fiberdeckt sind, daB sich
die Schieber 28 radial verschieben lassen. Zu
jeder der Wellen 4 gehort einer der Schieber
28, der in vorgeschobener Stellung mit seinem
- abgerundeten Kopfende vor der Stirnfliiche des
za der betreffenden Welle 4 gehérenden Zahn-
rades 25 liegt und nahe seinem unteren, eben-
falls abgerundeten, der Welle 1 zugekehrten
Ende an der linken Seite einen mit Wulst 39
versehenen Arm besitzt (Fig. 6). Dieser seit-
liche Arm des Schiebers 28 ist so lang, dal
seine Armwulst 39 auf dem unteren Ende des
links zun#chst liegenden Schiebers 28 ruht
(Fig. 1 und 5), so daf mit Ausnahme des am
weitesten rechts gelegenen Schiebers 28 (Fig.
5) auf jedem der Schieber 28 eine Wulst 39
ruht, diese aber nicht mit dem Schieber, auf
dem sie ruht, sondern mit dem vorhergehenden
Schieber verbunden ist. Die Wulst 89 des dns-
sersten linken Schiebers 28 liegt frei (Fig. 5).

Die Schieber 28 werden durch kleine unter

Federdruck stehende Bolzen 29 gehalten, die

“in Ausfrisungen der Verstirkung 81 ruhen und

in seitliche Einkerbungen der Schieber ein-
springen, wenn letztere vorgeschoben oder zu-
riickgezogen sind.

In Fig. 5 sind nur die Haltebolzen 29 fiir
die beiden am meisten rechts liegenden Schie-
ber sichtbar. :

Die Schieber 28, die in der Verstirkung 31
der Stirnwand des feststehenden Cylinders 2

ruben, machen aber weder eine Drehung der.

Welle 1, noch eine solche des Gehiuses 11 mit.
Vor demselben liegt ein auf der Welle 1 befes-
tigter Ring 45, welcher in radialen Randein-
schnitten bewegliche Klinken 32 tragt, die
durch Federn 87 leicht gegen den Deckring
der Verstirkang 31 gedriickt werden, Diese
- Klinken 82, deren Anzahl derjenigen der Schie-
ber 28 entspricht, sind so lang, daf sie mit
ihrem, einen Zahn bildenden Ende bei ihrer
Rotation mit der Welle 1 bei den Zéhnen der
Rider 17 der Wellen 26 seitlich vorbeistreichen,
und sind, wie aus Fig. 1 ersichtlich, an der.den
Schiebern 28 zugekehrten Schmalseite so aus-

geschnitten, daf sie itber diejenigen Schieber
28, welche ihre vorgeschobene Stellung ein-
nehmen, wirkungslos vorbeigehen kénnen.
Diese - vorgeschobene Stellung wird den
Schiebern 28" durch die Zapfen 84 gegeben,
welche auf der einen Seite der Klinken 32 an-
geordnet sind (Fig. 5) und seitlich ‘aus dem
Ringe 45 (Fig. 1) hervortreten, in dem 'die
Klinken 32 befestigt sind, = - C
Wird Welle 1 gedreht, so dreht-sich ‘mit
ihr auch Ring 45, und die aus letaterem seit-
lich hervortretenden Stifte 84 treffen gegen das
abgerundete untere Ende desjenigen Schiebers
28, der zuriickgeschoben war, und schieben
diesen wieder vor, so daf derselbe, wenn-er
beispielsweise die zuriickgezogene Stellung des
rechten. Schiebers 28 in Fig. 5 eingenommen
hat, wieder vor und in die Stellung geschoben

wird, die die. iibrigen Schieber 28 der Fig. b =
| und der Schieber 28 in Fig. 1 annehmen.

In dieser Stellung sind die Schieber nun
zwar der Einwirkung der Stifte 34 des Ringes
45 entzogen, werden dagegen bei jeder vollen
Umdrehung des Rades 17 von dem vorsprin-
genden Lappen 27 an ihrem abgerundeten vor-
deren Ende getroffen-und durch ihn zurtickge-
schoben (Fig. 2). ' :

Dicser Vorgang ist in Fig. 5 durch Ein-
zeichnung der Kupplungslappen 27 (Fig.1)
als Kreis in zwei Arbeitsstellungen angedeutet. -

Ist das von dem Zahnrade 25 der Welle 4 in-

folge des Eingreifens des Kupplungslappens 27
in die Zihne des Rades 25 mitgenommene
Zahnrad 17 der Zihlwerkswelle 26 so weit ge-
dreht, daB. der Stift des Kupplungslappens 27
die in Fig. 5 durch Kreis 27 angedeutete Lage
einnimmt, so zeigt die auf dieser Zghlwerks-
welle befestigte Zifferscheibe 18 (Fig. 1) unter
dem Schauloche 43 eine 9, Wird nun das
Zahnrad 17 mit seinem Kupplungslappen 27 in
Richtung des Pfeiles weitergedreht und legt
den Weg von 27—27! (Fig. 5) zuriick, so er-
scheint unter dem Schauloche 43 ‘die Zahl 0
und Schieber 28 wird zuriickgeschohen. Mit
diesem Zuriickschieben des Schiebers 28 wird
natiirlich auch der durch einen Arm verbun-
dene Wulst 39, welcher, wie bereits erldutert,
auf dem benachbarten Schieber 28 liegt, ab-



wirts bewegt, so ‘daf die vor diesem benach-
barten Schieber dicht. vorstehende Klinke 82
auf diese Wulst 89 trifft, hierdurch zuriickge-
driickt wird und in das Zahnrad 17 eingreift
(Fig. 2). Die Klinke 32 dreht sich aber mit der
Welle 1, dreht -also das Zahnrad 17 um einen

Zahn weiter und kommt dann wieder auller

Eingriff mit dem Zahnrade 17.

Da nun dieses von der Klinke 32 gedrehte
Zahnrad 17 derjenigen Zahlwerkwelle ange-
hort, welche (wie aus Fig. 5 hervorgeht) neben
der Zihlwerkwelle liegt, deren Ziffernscheibe
von 9 auf 0 eingestellt wird, so wird auch durch
die beschriebene Thitigkeit der Klinke 32 die
benachbarte Ziffernscheibe um eine Ziffer wei-
tergedreht, so dal diese, wenn sie beispiels-
weise auf 0 stand, nunmehr die 1 zeigt.

Rechts von jeder Klinke 82 steht aber,. wie
_ bereits beschrieben, ein Stift 84, welcher mit
der Klinke rotiert und, sobald Klinke 82 die
Waulst 89 passiert hat und wieder in die Lage
‘Fig. 1 durch Feder 87 zuriickgedriickt ist, ge-
gen das unteré Ende des- zuriickgeschobenen
Schiebers 28 (Fig. 5) trifft und diesen wieder
hochschiebt. Wenn bei rotierender Welle 1 die
von dem Stufensektor gedrehte: Welle 4 das
mit ihr gekuppelte Zahnrad 17 so weit gedreht
hat, daf der Kupplungslappen von der durch
den Kreis 27! angedeuteten Stellung in Fig. 5
- bis zu der durch den Kreis 27 angedeuteten
gelangt ist und nun wieder gegen den punk-
tiert angedeuteten, hochgeschobenen Schieber
trifft, beginnt das vorstehend geschilderte Spiel
von neuem. :

Die Anzahl der ausgefihrten Drehungen
der Kurbel 8 wird durch die Ziffernscheibe 28
(Fig. 1) unter dem Schauloch 44 dadurch sicht-
bar gemacht, daB in dem Ringe 45 aufer den
bereits beschriebenen Klinken 82 noch eine
diesen #hnliche Klinke 85 angeordnet ist, wel-
che durch eine Feder gegen die Deckplatte der
Nabe 31 gedriickt wird und, wie aus Fig. 1
ersichtlich, einen seitlichen Ausschnitt trigt,
so daB sie bei jeder Stellung des Schiebers 28
tiber den Schieberwulst 89 hinweggehen kann.

Das zahnférmige Ende der Klinke 85 ist
nun so gerichtet, daf letatére bei ihrer Rotation
mit der Welle 1 dicht bei den Zihnen des Ra-

des 22 vorbeistreicht, in dieses aber eingreift,
wenn sie zuriickgedriickt wird, Dieses Zuriick-
driicken wird durch die kleine Platte 88 be-
wirkt, welche der Abdeckplatte der Nabe 81
fest angefiigt und seitlich so abgeschrigt ist,
daf die Klinke 85 bei ihrer Rotation gegen
dieses Plattchen 38 trifft, auf sie aufliuft und
dadurch so weit zuriickgedriickt wird, daf ihr -
zahnartiges Ende mit dem Zahnrade 22 in Em-

griff kommt.

. Geschieht dies, so mmmt Klinke 85 das
Zahnrad 22 so lange mit, als sie bei ihrer fort-
schreitenden Rotation mit demselben in Ein-
griff steht, -und dreht es hierdurch mit Hilse
21, die der Welle 26 lose aufgeschoben ist, um
einen Zahn weiter. Da nun auf der losen Hiilse
21 auch die Zifferscheibe 23. befestigt ist, so
wird auch diese, unabhingig von der Drehung
der Welle 26, bei jeder vollen Umdrehung der
Klinke 25 um eine Zahl weiter gedreht und
somit in dem Schauloche 44 die Anzahl der
Umdrebunge_n der Welle 1 und damit auch die-
jenige der Kurbel 8 sichtbar gemacht. Wie be-
schrieben, werden beim Rechnen mit der Ma-

- schine die Ziffernscheiben 18 und 23 verstellt
“und zeigen nach beendetem Rechnen das Re-
sultat unter ihren Schauléchern, so daf vor
~Beginn einer neuen Rechenoperation diese Zif-
_fernscheiben wieder auf Null eingestellt werden
“miissen. Um diese Nullstellung in kiirzester

Zeit fiir simtliche Ziffernscheiben gleichzeitig
auszufiihren, ist auf der Nabe der fest auf
Welle 26 sitzenden Ziffernscheibe 18 ein Zahn-
rad 19 (Fig. 1) und auf der die 71ﬂ‘emsche1be

28 tragenden Hiilse 21 das Aahnrad 24 be-

festigt.

AuBerdem sind aof Welle 1 zwei gleiche
Zahnsegmente 41 und 40 (Fig. 1 und 5) so be-
festigt, daf sie mit den Zahnridern 19 und 24
in Eingriff gelangen, wenn das Gehéduse 11 bis
zur Kappe 80 der Welle 1 zuriickgezogen und
Welle 1 gedreht wird. -

Fig. b stellt im unteren Teile einen Schmtt
nach Linie ITI-I1I der Fig. 1 dar, wobei je-
doch Gehsuse 11 so gedreht ist, dall die Wel-
len 26 mit ihren Ridern 15 nach unten gerich-
tet sind, und da sich bei dieser Drehung des

" Gehiuses 11 natiirlich auch der ganze Zahl-



werkmechanismus wie in Fig: 1 und 5 im obe-
" ren Teile als Schnitt nach Linie Z7-17 der Fig.
1 nach unten dreht, so muf man sich hinter
dem im unteren Teile der Fig. 5 gezeichneten
Mechanismus den im oberen Teile derselben
Figur dargestellten denken,

Die Rider 24 und 19 sind emandel gleich,
und obgleich sie fiir eine Zahl von zehn Aahnen
konstruiert sind, besitzen sie dennoch nur neun

Zihne und zeigen an Stelle des zehnten Zahnes -

eine Liicke, wie dies aus dem unteren Teile
der Fig. 5 ersichtlich ist. In dieser Figur ist
nur das mittelste Zahnrad 19 voll ausgezeich-
net, doch sind natiirlich auch die Zahnriider 19
der anderen Wellen 26 diesem Zahnrade genau
gleich und genau wie dieses mit einer Zahn-
liicke versehien Wenn diese Zahnliicke nach
innen gerichtet ist, so zeigt die auf der ent-
sprechienden Welle 26 sitzende Zifferscheibe 18
unter‘ ibrer Schausffnung die Null.

Sind diese Zifferscheiben 18 beim Rechnen
mit der Maschine verdreht, so daf andere Zif-
fern als Nullen unter den Schaulgchern 43 ste-
hen, und man will wiederum die Nullstellungen
helstellen, so ziecht man das Gehduse 11 auf
Welle 1 von dem CyhndeL 2 so weit zuriick,
als dies die einen Anschlag bildende Hiilse 30
auf der Welle 1 erlaubt, Wodurch die Rader 24
und 19 so zu den Zahnsektoren 41, 40 einge-
stellt werden, daf bei der nunmehr erfolgenden
Drehung der Kurbel 8 das Zahnsegment 41
simtliche Rider 24 und das Zahnsegment 40
simtliche Rider 19 so lange dreht, bis die
Zahnliicken simtlicher Rider 19 den Zahnseg-
menten zugekehrt sind, in welchem Falle, wie
erwihnt, simtliche 71fferusche1ben 18, 28 auf
Null eingestellt sind.

Schiebt man dann das Gehiuse 11 an den
Cylinder 2 in die Arbeitsstellung, so sind die
Zahnsektoren 41, 40 wieder ausgeriickt (Fig. 1)
and iiben nunmehr keinen Einfluf auf die Zahn-
rader 24, 19 aus, trotzdem sie sich bei jeder
Dréehung der Kurbel 8 mit der Welle 1 drehen,

Die Handhabung der Maschine, ihre Wir-
kungsweise und der (Gtebrauchszweck ihrer ein-
zelnen Teile lassen sich an einem Multiplika-
tionsbeispiele klar machen.

Die Maschine wird vor dem Rechner so
aufgestellt, daf ihm das Gehinse 11 vorn zu- -
gekehrt ist und sich Kurbel 8 zur rechten
Hand befindet,

Es sei die Zahl 189 mit der Zahl 814 zu
multiplizieren. Zundchst werden die Ziffern-
scheiben wie kurz vorher beschrieben so einge-
stellt, daB in den Schaulschern des Gehiuses
11 nur Nullen sichtbar sind, worauf man das
Gehiduse so drehtund an den Cylinder 2 heran-
schiebt, daf der am meisten rechts gelegene-
Einstellknopf 20 in der Verlingerung des fus-
sersten rechten Schlitzes 6 im Mantel des Cy-
linders 2 liegt (Fig. 1). Der Zabn des Cylin-

(ders 2 hat sich in den mittleren der Einschnitte

12 eingelegt, Feder 14 verhindert eine Ver-
schiebung des Gehiuses 11 auf der Welle 1
(Fig.-1) und die @uBerste rechte Welle 26 ist
mit der duBersten rechten Welle 4 gekuppelt,
Hierauf stellt man auf dem Cylinder 2 die Zahl
189 ein, indem man, von rechts beginnend, in
dem ersten der Schlitze 6 den Knopf 7 auf die
Zahl ,Neun®, den Knopf 7 des zweiten Schlit-
zes auf'; Acht¥, den Knopf 7 des dritten Schlit-
zes, auf ;Eins® und endlich die simtlichen
iibrigen:Knépfe in ihren Schlitzen auf ,Null¢
der nebenstehenden Skalen schiebt. Hierdurch
sind die zu den Knopfen 7 gehorenden Rider
5 auf ihren Wellen 4 zu dem Stufensektor 3 so
eingestellt, daB bei Drehung desselben, wieder
von rechts nach links gezihlt, neun Zihne die-
ses Sektors mit dem Rade 5 der erster Welle
4, acht Zshne dieses Sektors mit dem Rade b
der zweiten Welle 4 und ein Zahn mit dem
Rade 5 der dritten Welle 4 kimmen, wihrend -
die ubrlgen Zahnrider 5 und somit auch ihre
Wellen 4 von dem ‘mit Welle 1 rotlerenden
Stufensektor nicht oetroffen werden.

Wird nun die Kurbel 8 einmal herpmge-
dreht, so dreht der hierbei einen vollen Kreis
beschreibende Stufensektor 8 das Zahnrad 5
der ersten Welle 4 um neun Zihne, das Zahn-
rad 5 der zweiten Welle'4 um acht und das
Zahnrad 5 der dritten Welle 4 um einen Zahn.
Da nun jede dieser Wellen durch Lappen 27
mit einer der Zihlwerkwellen 26 (Fig. 1) ge-
kuppelt ist, von den jede eine Ziffernscheibe
18 trigt, ‘die auf Null eingestellt war, so fiih-



ren- auch diese Ziffernscheiben die gleiche Dre-

hung wie die mit ihnen gekuppelten Wellen 4

aus, und es erscheinen von rechts nach links
gelesen unter den Schaulschern 43 die’ Zahlen
1 8 9. Bei der zweiten Umdrehung der Kurbel
8 fithren die von dem Stufensektor 8 bethitig-
ten Zahiirider 5 patiirlich wieder genau die
gleiche Drehung wie vorher aus, die am mieis-
ten rechts gelegene Ziffernscheibe 18 wird also
- wieder um neun Zahlen weiter gedreht und
die Zahl ,Aclitzehn® zeigen, zeigt jedoch, da
sie wie simtliche Ziffernscheiben nur einstel-
lige Zahlen enthilt, nur die Zahl ,, Acht¥, wah-
rend die ,Eins® der ,,Vehnex ¢ bei Vollendang
der Umdrehung der ersten Ziffernscheibe auf
die- zweite der Zlﬁemschelben 18 ubertlagen
wird..

Wir wissen nun aus der \orstehenden Be-
schreibung der Rechenmaschine, daf der Kupp-
lungslappen 27 kurz vor Beendigung eéiner
vollen Umdrehung des auf der Zihlwerkwelle
26 befestigten Zahnrades 17 (Fig. 1) den zu
diesem gehofenden Schieber niederdriickt und
dadunreh den Wulst 89 (Fig. 5) so in die Bahn
der mit der Welle 1 rotierenden Klinken 32
schiebt, daf die erste dieser Klinken, welche
auf diesen Wulst trifft, die zweite der Ziffern-
scheiben um einen Zahn weiter dreht.

Dementsprechend wird bei dem vorliegen-
den Beispiele die zweite der Zlﬂ'ernachexben 18
wihrend der Dlehung der ersten Scheibe um
eine Zahl und, da sie auf ,Acht¥ stand, auf
,Nein“ gedreht, wenn die erste der Scheiben
eine -volle Umdrehung beendet hat. Diese
 zweite Scheibe 18 wird also bei der zweiten

Umdrehung der Kurbel um 1 4 8 = 9 Ziffern
verstellt, und da sie bereits auf 8 stand, nun-
mehr auf 7 zu stehen kommen, wihrend die 1
der 17, auf der sie stehen miiBte, génau wie
soeben beschrieben, durch Drehung der dritten
Ziffernscheibe durch eine dér' Klinken 32, mar-
kiert wird, so daB nun auch die dritte Ziffern-
scheibe 18, welclie bei der ersten Kurbeldre-
“hung auf 1 eingestellt war, durch die zweite
Kurbeldrehung um eine Zahl und durch eine
der Klinken 82 ebenfalls um eine Zahl, also in
Summa um zwel Zahlen weiter gedreht wird,
und demnach nunmehr in ‘den drei rechts ge-

legenen - Schaulchern' 43 die Zahlen 8, 7, 8
stehen

Bei jeder Kurbeldrehung wird also die in
den Schauléchern sichtbare Zahl um die in den
Schlitzen 6 durch die Knopfe 7 eingestellte
Zahl, im vorliegenden’ Falle um 189 erhoht,
so daf bei der dritten Kurbeldrehung die Zahl
567 und bei der vierten Kurbeldrehung die
Zahl 756 erscheint. '

Ui nun nicht bei der Multlphkatlon der
Zahl 189 mit 314 die Kurbel noch weiter 310
mal umdrehen zu miissen, wird nach der vier-
ten Kurbeldrehung das Gehéuse 11 von dem
Cylinder 2, 30 weit es sich ziehen i8¢, zuriick-
gezogen, von links nach rechts gedreht, bis der
zweite Stellknopf 20 in der Verlingerung des
ersten Schlitzes 6 steht, und dann wieder an
den Cylinder 2 herangeschoben. ‘

Nunmehr ist die am meisten rechts lie-
gende, als erste Zihlwerkwelle bezeichnete
Wellé 26 entkuppelt, da ihr gegeniiber eine
Welle 4 nicht vorhanden ist, wihrend die
zweite der Zahlwerkwellen 26 nunmehr mit
der am meisten rechts liegenden der ersten
Welle 4, die dritte Zahlwerkwelle 26 mit der

‘zweiten Welle 4, die vierte Zihlwerkwelle 26

mit der dritten Welle 4 u.'s: w. gekuppelt sind.

Hierdurch wird der Wert der in den Schau-
lschern 43 erscheinenden Zahlen verzehnfacht,
denn dreht man nun die Kurbel 8 entsprechend
der Anzahl der Zehner imi Multiplikator 189
acht mal, so erscheinen in dem zweiten, dem
dritten und dem vierten Schauloch die Zahlen
2 6 4, und da wihrend dieses ganzen Vorgan-
ges die erste der Ziffernscheiben 18 unverriickt
auf ,Sechs® stehen geblieben ist, so ist in den
vier Schauldchern die Zahl 2 6 4 6 zu lesen, wie
sie auch dem Produkt aus 189 > 14 entspricht.

Hierauf wird das Gehiuse wieder um eiren

der Binschnitte 12 nach rechts verstellt, so daf
nunmehr die beiden am meisten rechts liegen-
den Zihlwerkwellen 26 ausgeschaltet, die
iibrigen Zdhlwerkwellen dagegen wieder. in
der bekannten Reihenfolge mit den Wellen 4
gekup'pelt.sind Dreht man nun die Kurbel 8
der Anzahl der Hunderter in dem Multiplikator
814 enteprechend drei‘mal, so erscheint in dem
fiinften, vierten und dritten der Schaulécher



die Zahl 593, und da in dem zweiten und ersten
Schauloch die Zahlen 4 und 6 unverriickt ste-
hen geblieben sind, sp zeigen die Schauldcher

- von links nach rechts gelesen die Zaklen 59346,
also das Produkt aus 189 > 314.

Da die Multiplikation aus einzelnen Addi-
tionen besteht, so ist auch mit vorstehendem
die Rechenoperation erklart.

Soll eine Subtraktion, z. B. 10 — 1 =19

: mit der Maschine ausgefiilhit werden, so stellt
man natiirlich zuerst wieder samtliche Ziffern-
scheiben und die Knépfe 7 auf Null ein, und
in zwei nebeneinander liegenden der Schauls-
cher 48, von links nach rechts gelesen, die
Zahl 10 durch Drehen der Stellknopfe 20. Hier-
auf riickt man den Knopf 7 in dem Schlitz 6,
der der Null in dem Schauloch gegeniibersteht,
auf ,Eins® und drebt die Kurbel 8 einmal im
entgegengesetzten Sinne, wie bei Ausfiihrung
der Multiplikation, und in dem Schauloch, in

- welchem bisher die Null stand, erscheint die

. yNeun¥, wihrend die in dem benachbarten
Schauloch stehende 1 verschwindet und dafiir
eine Null erscheint,

Die durch die Drehung der Kurbel 8 be-

wegten Teile der Maschine arbeiten dann ge-
nat, jedoch in entgegengesetzter Richtung, wie
vorher bei der Addition von Multiplikatoren,
und da die Division eine Reihe von Subtrak-
tionen, #hnlich wie die Multiplikation eine
Reihe von Additionen ist, so ist es unnétig,
die Vorginge hier noch einmal zu erkléren.

An Stelle des Stufensektors 3. konnte ein
Cylinder treten, der.auf der Welle 1 festsitzt
und auf dessen Mantel Zahne angcordnet sind,
deren Liingen stufenformig abnehmen.

PATENT- ANSPRUCHE :

1. Eine Rechenmaschine, gekennzeichnet
durch einen feststehenden Hohleylinder

(2), der mit zu seiner drehbaren Achse |

(1) parallel gerichteten Schlitzen (6) aus-
gestattet ist, unter denen parallel und
kreisformig um die Cylinderachse (1)
Wellen (4) angeordnet sind, deren jede
ein mit ihr durch Nut und Feder verbun-
denes, verschiebbares Zahnrad (5) trigt,

das von einem durch den zugehorenden
Cylinderschlitz (6) hindurchreichenden
Einstellknopf (7) lose umklammert wird,

~ wihrend die die Antriebswelle bildende

Cylinderachse (1) einen gezahnten Cylin-
der oder Cylinderteil triigt, dessen gleich
hohe Zahne in ihrer Linge stufenformig
verkiirzt sind, so dall bei Drehung der
Antriebswelle (1) die in die Rotations-
bahn dieser Zihne eingeriickten Zahn-
rider (5) der die Antriebswelle (1) kreis-
formig umgebenden Wellen (4) gedrebt

werden ;

. Eine Rechenmaschine nach Anspruch 1,

gekennzeichnet durch ein auf der Cylin-
derachse (1) dreh- und verschiebbares
Gehiuse (11), das in seinem Innern um
die Cylinderachse kreisformig und paral-
lel zu dieser gelagerte Zahlwerkwellen
(26) enthilt, die durch eine 13sbare Kupp-
lang mit den kreisformig gelagerten Wel-
len (4) des Cylinders (2) verbunden sind
und Ziffernscheiben (18) tragen, iiber
denen sich Schaulécher (43) im Grehiuse-
mantel befinden;

.. Eine Rechenmaschine nach Anspruch 2,

gekennzeichnet durch die in der Cylinder-
wandverstirkung (30) gelagerten, zur
Cylinderachse (1) radial gerichteten

‘Schieber (28) und auf der Cylinderachse

(1) dicht iiber den Schiebern (28) befes-
tigte Klinken (82), wobei jeder der Schie-
ber mit einem seitlichen Arm versehen
ist, der in einer Wulst (39) endet, mit

der ecr auf dem benachbarten Schieber
rubt, wihrend jede der Klinken an der
den Schiebern zugekehrten Seite mit
einem Ausschnitt versehen ist, so daB die
mit der Cylinderachse (1) rotierenden

~ Klinken (82) ungehindert bei den Schie-

bern (28) vorbeistreichen konnen, wenn
letztere vorgeschoben sind, dagegen zu-

- ritickgedriickt werden, wenn sie auf die

Wulst (89) eines zuriickgeschobenen
Schiebers treffen.

Paul HAACK.
Vertreter: J. KUHN, in Basel.
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COMPLETE SPECIFICATION.
Improvements in Calculating Machines.

I, RioLEy James Urquuart of 57, Barton Arcade, Manchester in the County

" of Lancaster, Consulting Engineer & Patent Agent, do hereby declare the nature

o

10

of this invention, which has been communicated to me by Paul Haack of Schoene-
berger Strasse 12, Berlin in the (German Empire, Merchant, and in what manner
the same is to be performed, to be particularly described and ascertained in and by
the following statement:— -

The calculating machines made heretofore if really serviceable had very compli-
cated mechanism which not only greatly increased the cost of these machines,
but also occasioned frequent repairs and other very serious drawbacks. A calcu-
lating machine however the correct action of which cannot be relied.on with cer-
tainty, not only loses in value, but may well be regarded.as perfectly worthless
inasmuch as the user can never be sure of doing reliable and exact work with this
machine, as any deirangement of the mechanism can seriously detract from the

" correctness of the work done with the machine without the user at once discover-

20

25

30

40

ing the defect of the mechanism. All these inconveniences are avoided in the
improved machine forming the subject of this application by simplifying the con-
struction as much as possible, and restricting the mechanism to such moving
parts .as allow of very solid substantial and durable execution and which will
bear the heaviest usage withoiit getting out of order, the machine being so con-
structed that even the wear and tear incident upon long and protracted usage
cannot detract from the accurateness of the results obtained however much the
manipulation of the machine may be inconvenienced thereby.

In carrying out my invention I make use of the well known toothed stepped
sector first proposed by Leibniz in the seventeenth century for obtaining the
several partial prodiets. While in the calculating machines heretofore in use
as many stepped rollers or sectors were used as there are classes in the factor, in
my improved machine, I employ only one such stepped toothed sector. In order
to further simplify the construction of my machine, I arrange the several members
of the operating and registering mechanism used in my machine and about to be
described, in the form of a circle. 'With the reduction in the number of stepped
sectors employed to only one and the circular arrangements of the operating and
registering parts, I am enabled to combine the further advantage of considerably
reducing the number of the latter. Thus my machine is of a very substantial
and strong and durable construction in all its parts .and considerably
less expensive than the ordinary Leibniz calculating machine in which the several
registering parts and the stepped rollers or sectors are arranged in succession
one behind the other in a straight line so that this machine is not only very
complicated but requires much room.

In the accompanying drawings I have shown a form of construction by way of
example ecmbodying my invention:—

Figure 1 is a longitudinal section of the machine,

Figure 2 a detail of the coupling device,

Figure 3 a top view of the machine,

Figure 4 an end view of the operating mechanism,

Figure 5 an end view of the carrying and racking back mechanism. -

Upon the shaft 1 in the cylindrical casing 2 (Figs. 1 & 4) the segment 3 is
fixed. Within the said casing I arrange a number of shafts 4 parallel to the
shaft 1 and equidistant therefrom, each of which carries a wheel 5 that can be

[P'rz'ce 8d.]
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shifted on.its shaft but turns the same when rotated. Fach of these wheels 5 has
ten teeth. One of the shafts 4 with all the mechanism connocted therewith is
ghewn in side view on Fig. 1, the arrangement of the shafts round. the central
shaft 1 being shewn on Fig. 4. In the wall of the cylindrical casing 2 a slot 6
(Fig. 3) is' cut parallel to each shaft 4 and in.a radial line therewith and a kunob 7
attached to forked slide ‘embracing the respcctive wheel b is provided for each of
them. On tlic outside of the casing 2 the numerals 0 to 9 are marked so that the
wheels 5 can be adjusted for the several numbers by meuns of the knobs 7. The
segment 3-has nine stepped tceth so arranged that the number of teeth coming
into gear with a wheel 5 when the shaft is turned round equals the numeral to
which the knob 7 is set; for instance, if a knob is set to the figure b and the sector,

tiurned once round, ithe corresponding wheel will be turned by 5 teeth and the-
' registering numeral disc 18 on which the nwacrals 0 to 9 are marked, and suc-

cessively exposed to view through the viewing hole 43, will be advanced by b.
Thus if three of the knobs 7 are set to the number 189 as indicated on Figure 3, and
the sector 3 is turned once round by means of the crank 8 and the mitre

wheéls 9, 10, the same number 189 will appear in the view holes, if the numeral

discs 18-were previously sct to 0; and if after this the sector is turned once round
in the opposite divection, the registering dises will all be returned to 0. The
maechine thus makes additions and subtractions and can be used for- other caleu-
lations, as multiplications, divisions, extraction of roots, as these can be resolved
into additions and subtractions. ‘

In front of the right hand end of the cylindrical casing 2 another cylindrical
casing 11 containing the registering mechanism "is mounted upon the shaft 1,
which casing is open at the side turned towards the casing 2 and provided with
slots 12. Into these a pin 13 on a bracket fixed to the casing 2 can engage.
The casing 11 is mounted loosely upon the shaft 1, and is pressed against the

=1

10

casing 2 by mecans-of a spring 14, so that its position relatively to the casing 2 -

can be altered by drawing it back on the shaft 1 {ill the pin 13 is out of the slot

in which 1t was engaged, and then turning the casing till the pin can enter into-

any other of the slots and be held therein again by the spring. This change in
the relative positions of the casing 11-and 2 is required for instance for multiply-
ing and dividing as hereinafter explained. :

- In the casing 11 shafts 26 are mounted in bearings of which there are twice

- as. many as of the shafts 4, less one, or for G shafts 4, eleven shafts 26. Upon

each shaft a toothed wheel 17, a registering disc 18 and a toothed wheel 19 used
for racking back or returning the disc 18 to zero, are fixed, as well as a setting
knob 20. Upon the shafts 26 or upon the third to ninth of them from the

right, there is likewise arranged on each a bush 21 carrying the toothed wheel 22,

the quotient registering numeral disc 23 and a racking back wheel 24. The

shafts 26 are so arranged that when the pin 13 engages into any one of the slots 12

the axes of those opposite the shafts 4 form continuations thereof. Rach shaff 4
carries at the .end opposite the register c¢asing a wheel 25 with
ten teeth or mnotches, and another wheel 17 with the same number
of teeth is fixed upon the adjacent end of each of the shafts 26, so that the

‘wheels 25 and 17 face each other. In order to make the wheel 17 and shaft 26

participate in the rotation of the shaft 4 and at the samc time allow the register
éasing 11 to be turped relatively to the casing 2 in the manner hereinbefore
described, the wheels 25 and 17 are connected by a disengageable coupling. This
consists in the arrangement on e¢ach wheel 17 of a driver 27 fixed thereto opposite
to the cypher 0 on the numeral disc 18, which driver engages into one of the
notches or tooth spaces in the wheel 25 on shaft 4, so that it is immaterial which
one of the wheels 17 comes opposite to any of the wheels 25 when the casing 11
is shifted, as the driver will always couple them together. '

::The numeral discs 18 are marked with the numerals 0 to 9 in sequence from
right. to left; and the.quotient dise 23 with the same in both directions. View-

holes 43 and 44 are arrenged above them, The manipulation of the machinc and
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the object of the separate parts will be most readily made clear by an example of
multiplieation. The calculator places the machine so that the casing 11 and
spring 14 are turned towards himself and the crank 8 is to his right. Supposing
the number 189 is to be multiplied by the number 314 : First the casing 11 1s
set in vespect to the casing 2 so that the setting knob 20 and the corresponding
viewing hole most to the right are opposite to the slot most to the right on the
casing 2, whereby the two shafts 4 and 26 most to the right, are coupled together.
Then by turning the knobs 20 or by previously racking back in the manner herein-
after described the registering discs 18 are all turned so that the cipher 0 appears
at all the viewing holes. The knob 7 in the slot most to the right is then set
opposite the figure 9 on the scale at its side, those on the next following slots
are set to 8 and to 1, while the knobs 7 in the other slots remain set to 0. If the
crank 8 is now turned once round.so that the sector 3 passes over the wheels 6
from the right to the left, there will appear in the three viewing holes on the

. right, from right to left, the figures or numerals 9, 8, 1 or 189. In order to

obtain the product'of 189 x 3814, the crank would have to be turned 314 tim_e_s,
if the transposition of the register casing were not provided for, while with the

.same the number of turns required is reduced to the sum of the numerals in the

multiplyer. The multiplication is effected in the following way: first the crank

- is turned 4 times when the viewing holes will show 4 x 189 or 756.. The register

casing is now shifted towards the right by one notch 12, in order to impart
in-correspondence with the arrangement of the rows in written multiplications in
an-inclined column, a tenfold value to the second partial product of 189, and
the crank is turned once. The register casing is then shifted again by a notch 12,
the partial product of 3 X 189 thereby reccives a hundredfold value; the viewing

" holes will now show’ 59346.  This operation thus corresponds with the written

30

35H

40
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multiplication, as in the fal]owing gcheme.
: 181 x 4 = 756

189 x {0 = 1890
189 x 300 = 56700

59316

The drivers 27 already referred to also perform an important function in the
carrying of tens. o . ) .
- If for instance 1 is to be added to a 9, making 10 the following action takes
place: The knob 7 in one of the slots,6 is zet to 9 and the crank turned once,
when in the viewing hole opposite to this slot the figure 9 will appear if the
numeral disc was at zéro before. The knob is then set to 1 in the same slot and
the crank turned once, when in the view hole that showed the 9 there will
apnear a 0, and in the one next to it to the left 1, thus showing 10. This is
effected by the following mechanism: As shewn on Figure 5, a radially moveable
slide 28 is arranged opposite the centre of each wheel 25 and has a lateral exten-
sion with a beaded end or swell 39, which extends over the next slide. While a

wheel 17 makes the tenth of a revolution by which the numeral disc connected:

to it is turned from 9 to 0, the driver 27 passes from the position marked 27
to that marked 27 on Figure 5, and while doing so depresses the respeclive
slide' 28! towards the centre. The slide is held in this position, as well as in the
previous raised position, by a spring bolt 29, which snaps into one of the two
notches on the slide when it is in its depressed or raised position. The position
of the slide 28! shewn on Figs 2 and 5 is now prepared for the carrying of a ten.
The slides, bolts, and springs are arranged in"the end plate 31 of the operating
dasing. _ S

© Tixed upon the shaft 1 is a dise 45 with rim 46, in which hinged teeth or
pawls 32 Figures 1, 2 and 5, are mounted, which are pressed by springs 37 againsi
the end plate 31 and are g0 shaped that in this position they will not encounter the

whiels 17 when the shaft is turned. These pawls are so arranged that they
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follow the sector 3 and the sector has passed the respective wheel 56 before the
pawls act upon the corresponding slide. For carrying tens in additions only one
of such pawls would be required, the sector in this case passing the wheels 5 from
the right to the left, and the carrying of tens taking place in the same directign.
The sector in passing the first wheel b on the right has turned it as stated by one
tooth .and the corresponding numeral disc from 9 to 0, and set the respective
glide 28! After the sector has cleared the next wheel b, the following pawl 32
passes over the bead or swell 39 on the slide 28! and is thereby, pushed forwards
as shewn by Fig 2, and engages with the second wheel 17, which it turns by one
tooth, whereby the numeral disc connected to it is turned by one place or numeral,
or from 0 to 1, so that the number 10 appears in the view holes. . It is evident
that if there are several nines in the numbers to be added, for instance if 1 is to
be added to 9999, the sector would leave the figures at 9990, the pawl 32 follow-
ing it then turns the second 9 to 0, whereby the second slide 28 is depressed,
causing the pawl to turn the third 9 to 0; this depresses the third shde and
causes the pawl to turn the fourth 9 to 0, which again depresses the fourth slide
and causes the pawl to turn the fifth disc from 0 at which it stood, to 1. Thus
the number 10000 will appear in the view holes. . '
As soon as the pawl 32 has passed the swell 89, it is pressed by its spring 37

53

10

against the cover plate 31 and passes the other wheels 17 without acting on them, 20

unless another slide 28 has been depressed in the manner hereinbefore described.
For making subtractions the sector is as stated above, turned in the opposite

direction to that used for addition or from the left to the right to aveid feversing

mechanism, and the transfer or borrowing of tens has to be effected backwards,

that is to say from the right to the left, which nezessitates a somewhat more 2

complicated mechanism. For this purpose as many radial pawls 32 are arranged
as there are places in the numbers the machine can deal with or as there are wheels 5,
and the angular distance between {he pawls is made greater than that between the
centres of the wheels as shewn on.Fig. 5. Supposing that 1 is to be deducted

from 100000 the knob 7 in the Iast slot to the right is set to 1 and the number 30-

100000 set up in the view holes 43. The sector being once turned, turns the
last disc to the right from 0 to 9, in the direction of the arrow I, leaving the
figure in the viewing holes 100009. In doing so the driving pin passes from the
position 27 to the position 27! and thereby depresses the last slide 28' on the
right, before the first pawl 32 on the right has reached the swell 39 on this slide.
As it passes over it, it tuines the sccond wheel 5 by a tooth and the numeral dise
from 0 to 9, the figure being now 100099. Thercby the driver connecting the
second wheels 25 and 17 depresses the second slide 28, and the sccond pawl-32
passing over its swell turns the third disc from 0 to 9, this action being repeated

35

for the other slides, pawls and discs in sucéession and the number 99999 appearing 40

in the view holes as the final reult. *

As soon as a pawl 32 has acted, the pin 34 placed next to it lifts the slide 28
which had caused its .action back into its raised position, so that the following
pawi passes it without acling again on the wheel 17.

The registration of the multiplications and quotients is effected by the pawl 35, 45

Figure 1, one of which is arranged between or at the end of the pawls 32.. This
pawl 385 is pressed by a spring against the annular cover 31 and when in this
position does not engage with any of the quotient wheels 22. Below the third
wheel 256 from the right the ring 31 however has an inclined projection 38 and

as the pawl 35 passes cver it, it is pushed back and in this position encounters 50
S

the respective quotient wheel 22 and turns it forward by one tooth, advancing the
numeral disc 23 connected to il by one figure.

. /s
As the direction of rotation for subtraction and division is opposite to that/

;

for addition and multiplication the quotient numeral discs are marked with ﬂrf/'

numerals 0 to 9 in ascending and descending series in order to avoid reversi iz 45

arrangements.
There are as stated before. six of these quotients wheels -and discs, on the third

L
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to ninth shaft 26, so that if the first shaft 26 is set opposite the first shaft 4 on
the right, the first quotient wheel on the xight is opposite the third shaft 4 or the
incline 38, and if the first shaft 26 on the left is set opposite the first shafi 4
on the left, the first quotient wheel on the left is opposite the incline 38.

. While carrying out the above multiplication of 189 by 134, for which the
first shaft 4 and 26 on the right are set in line, by turning the sector from the
right to the left and setting over the register casing in the manner hereinbefore
described the number 314 will appear in the view holes 44 on the right, the
numeral dises 23 having been set to 0 before starting the operation.

.To carry out the division of the number 59346 by 189 for insiance, the former

.number would be set up in the view holes 43, starting from the left of them,

by turning the knobs 20, and the latter in the slots G, also starting from the left,
and the quotient discs set to 0. The first shaft- 26 on the left is set in line with
the first shaft on the left, which will bring the first quotient wheel 22 opposite
the incline 38. . . )

The sector would then be turned. 3 times from left to right leaving 02646 in the
holes 43 and showing 3 in the first hole 44. The casing 11 is then set over in
the manner hercinbefore described by one slot to the left, corresponding to a-reduc-
tion of values by one place. The sector is then turned once, leaving 00756 in
the holes 43 and showing 1 in the second hole 44. The casing is then set over
by another slot 4o the left, and the handle turned 4 times, when the holes 43 oll
will show 0 and the holes 44 the quotient 314. This operation thus corresponds
with the written ordinary division.

189 : 593,16 = 300
300 x 189 = 567,00

189 : 2646 = 10
10 x 189 = 1890

e

189 : 756 = 4
4 x 189 = 756
' 000 314

The expunging or racking back mechanism for returning the numbers visibie

~in the index holes 43 and 44 {o zero is composed of the sectors 40 and 41 formed

on the rim 406, and the wheels 19 and 24. These are formed with one tooth
removed, as shewn on Figure & at the bottom, the interval being opposite to zero
on the numeral discs. By drawing back the casing 11 against the cap 30 the
sectors 40 and 41 are broughl into line with the wheels 19 and 21 and when the
shaft 1 with the sectors 40 and 41 is turned the wheels 19 and 24 will be rotated
successively till the intervals are turped towards the centre of the shaft and {he
zevos* consequently appear in the index holes. The casing can only be drawn
back sufficiently for the wheels and sectors to engage when a notch arranged in
the edge of the casing engages with the stop 42 on the base plate. This also
prevents the casing from turning while using the expunging mechanism as is
required. '

In order to render the completion of each revolution of the crank 8 notable, and
to secure the crank in its final position, the spring blade 15 Figure 4, is pro-
vided, which is rounded at its upper end and provided with an indented cup, into
which a ls{mall projection 16 of the crank enters at the end of each revolution of
the crank. '

Having now particularly described and ascertained the nature of my said
invention and in what manner the same is to be performed I declare that what
I claim is:— :

1. In a calculating machine the arrangement of shatts (4), with wheels 65)
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adjustable thereon, in a circle concentric with the shaft of a stepped toothed
séctor (3) in such a manner that all the said whecls arc rotated by turning the
‘said sector once round substantially as hereinbefore described and illustrated: by
the drawings. - : . o

‘2. In a calculating machine containing operating . mechanism arranged as
claimed in the preceeding claim, the arrangement.of the registering mechanism in
a cylindrical casing mounted upon the shatt of the sector so-that 1t can turn and
slide axially thereon, which casing is held against the cylindrical casing con-
taining the operating mechanism by means of a spring and is fixed in its position
‘by the engagement of a pin or its equivalent on the latter casing into notches-on
its own edge, for the purpose of engaping-the shafts of the registering mechariism
with the next following shafts of the operating mechanism in order. to impart

5

10

a higher class ‘'value to the.nunierals, substantially as hereinbefore desciibed and. .

illustrated by the drawings. = = -

3. In a calculating machine ha.ving operéting dnd registering wheels hrfa._n"ged-.

in a circle round the shaft- of the operating stepped ‘sector; the arrangement of
a.pin (27) for each pair of said whecls and a slide operated thereby with a bead

like projection which overlaps the next slide-and when depressed. causes a pawl.

to move the next registering wheel for the purpose of carrying tens, substantially 0
S 20

is hereinbefore described and illustrated by the drawing. i
4. In a calculating machine with- a circular arrangement of the registering

“wheels and dises, the arrangement of an expunging or racking back mechanism

consisting of a sector or of sectors actuating when turred round toothed wheels
having one tooth space vacant for the purpose of returning the numeral disecs
to zero and permitting when at rest.the said wheels or discs to turn freely sub-

stantially as hereinbefore described and illustrated by the drawings.
Dated this 7th day of June 1900~ - '
| .. R. J. URQUHART

"7 Barton Arcade, -Manchester 5 Clayton Square Li;’erp(;ol |

Chartered. Patent Agent -Consulting Engincer

Redhill: Printed for His Majesty’s Stationery Office, by Malcomson & Co., Ltd.—1901,
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